سے يها 


ا جو يه 
ا 


تضهن حقائق » ع الطبيعة ( ف عيارة سهلة 


موحة بصور ووسوم ثيرة 
سدم 0 
١‏ وو ْ برا هر رات 
ر 1 i‏ 


١ 
e ترا‎ 
چلال‎ 


ليسانسيه فى العلوم والتربية من مدرسة الممامين العليا 


مدرس اللوم الأول بالمدرسة السنية الشانوية 


نال هذا الكتاب جائزة مالية من وزارة المعارف العمومية 
فى المباراة العلبية لعام .م9١‏ ۱۹۳۹ المدرسى 


[ الطبعة الأولى | 
۸ هجرية ‏ ۱۹۳۹ ميلادية 


[ جيع الحقوق محفوظة للمؤلف | 
القاهية 


مطب ملالا ليف د الو 


عكر ار قرف مده ووه معز وور اوم القع ا قرو anan‏ ونه الوك فرع عزن OD one‏ 


الفصل الول هه ارد ' a‏ ا أو مله و ا 1 

الروافع س قصبة الاج الازغول س فأفدة أرثفيدس العميية ظ 3 

ق الى علا الا (سكندرية الأقدمون :. 6 ۹ ۰ 5 1 0 5 1 
أرسطر ؤس - إراتستين ب 1 يرحس ~ طليموس القاوقىس 2 تخت 


القصيل الثالتٌ ا المرب E A e a‏ ۱۹ 
٠‏ ظهور الإسسلام ا رن ف ايكيا سن اموت = فاع قرارة . ب 


فى المغناطيسية اهرب بائية 


امل راع س اسن بن اميم وز ا 3 30 e :. e‏ 3 
ثار عه س الانتكاس والانکار وقوانيئمءا وهر ل السكاى ى ست اتال الوم 
إلى وروا السحية 8 الفلسفة الديئية” ود مقس المضة 0 


1 


الفصل الخاسسى س و وام ل i E 5 a‏ 0 0 


ظاه رتا التكهرب والتخطس س مفناطيسية الأرض - النظرية العامية 


الفصل السادسس سہ فاليليو عم و اميه n DAT‏ ۹ 


ده آراء أرسطو' يد شرعة الأخسام انا 0 4 ٠ na a‏ ازل : ست 
النظار س الكشوف الفلسكة س اختلافه مم الكينة س وفانه 


لعل ال سابع س البأرومثر ل ات عن E ea E ٣‏ 
طط المبلب وشغط التائل. ” ج اضبغط المواء كد ا 0 الم ع الضغط 
الخوى ب الفاغ والضؤء والضنوث ١‏ :3 


الفصل الام ى س مفرغة 3 المواء قلف علي ا ا ا ال ا 1 


ت ذاه 


2 ا‎ a EE E 


أوتوفون يبك وعاولات س تارب بال مفرغة هيك 


0 7 2 


(ب) فهسرس 


صفحة 


الفصل الناسع س نيون ovo Fp ooo aos Por eo‏ هرو ميم AY Bos oot eed‏ 
حياته الدرسية ‏ حياله الجامعية س التفاحة والجاذبية وقالون الترييم المكسى س 
عودنه إلى الجامعة عه ذهوله وسيانه عبت الرس بيا حب نيابته ثم 'توظفه ب وله 
فى الضوء ‏ النظرية الموجية ‏ نظرية الدقائق س الكفاح بين النظريتين س 

المنظار العا كن سب مضه ومانه 

العمل العام س مفترع الالة البخار ية ea‏ الو ل ما 
مطبخة بابن س ماولاٽ بابن ب قدر بابن ‏ مضخة هيجاز س الأسطوانة البخارية س 
الآلة ذات المرجل > آلة نيوكن البخارية س جيمس وات 


الفل الحارى عير الشرر الكهر بای مسد الف عطقل لوا الاسم VVE EES ae‏ 


الصلة بين الكهربائية والغناطيسية ‏ مواد تتكهرب ب التوصيل الكهربائي س 
الآلات الكهريائية س زجاجة ليد س بنيامين فر نكاين س كشفه تأثير الأسلة س 
١‏ البق قرارة کرای س وع کرات لمت ربا التيوامق 


الفضل الان فش ك القيار اک باق عد عمد o o‏ مه E‏ 
السسيال الكهربالى عدم الوزن س الكهربائية الميوانية وكشف التيار س 
الالكتروفور س الكهربائية بااتلامس س عود فولها س العمود البسيط والتيار س 
ليل الماء بالتيار وكوف بعش العنامر 

الفهل الالتُ عشم س التلغراف ... ا i‏ 
التاغراف البصری - أول تاغراف كهربائى س التأثير المغناطيسى للثيار س التلذراف 
الغناطيسى -- تلغراف مورس س التلغراف البحرى 

الفهمل الرابع عشم - التلثور”ت عقف فقي ويف قوفف قرف مقف مقر عزن مل EY‏ 
الموجات الصوتية - طبيمة الموجات الصوئية ‏ الدرجة والفدة واانو ع س صوت 
سببه التبار س أول تلفون س تلفون بل س الميكروفون ‏ الميكروفون ذو الحبيبات 
الكربونية ۰ 

الفهل افاس عر س الضوء الكيرباى o‏ ويه oe oe‏ قفر ors‏ رمو (OO‏ 
الضوء اليوالى س استضاءة الإ سان س اللھب السکھر بای ب القوس الکھر بای س 
إديسون س مصباح إديسون الكهربالى س الشمعة الكهربائية س جوزيف سوان س 
الوعاء بعد المريعل 

الفصل السارسى عشر س ميخائيل فرداى في na‏ فرع ونم مور ررم NO oes‏ 
که ظاهرة الدوران الغناطيسى الكهرياثى س كف النيارات التأثيرية س الدينامو 


فهرس )+( 


صفحة 
وهو أساس علم المندسة الكهربائية ‏ خطوط القوى ‏ علم الكيمياء الكهربائية س 
تأثير الغناطيسية فى الطبوء سس أجسام مغناطيسية غير الحديد والنيكل س اميه 


الفصل السابع عكر س التخاطب اللاسلكى os oe‏ اقزر مرف oe‏ لوقف ورف PAs‏ 
الأثير ‏ الوجات الكهرطيسية - التلفراف اللاسلكى س تمربة هرئز س تلفراف 
سكو س ادال محسينات جوهرية فى التلغراف اللاسلكى س التلفون اللاسلكى 
أو الراديو - المرسل فى الراديو س المستقبل فى الرادبو 


الفصل الثامى عشير ‏ الأشعة الجديدة ( السينية والرادومية) ... ... ... ۹۸ 
مواد الأشعة الرونتجنية س قصب ة كشفها س كشف الراديوم ‏ أنواع الأشعة الراديومية 
الفصل التاسع مشر ب السفن الموائية وآلات الطيران ۰ .ب عت ب ٢٠۹ ٠۰‏ 

المنطاد س المنطاد المسير س آلات الطيران 
الفصل المسروں — الغواصة ane on‏ هقف or or oa‏ مرف فور فرق VOY‏ 
تاريمها ‏ جولة فى غواصة أثناء المرب س فى خصائص الغواصات 
الفهل الحارى والعشروي, س الحركات الشمسية ..٠‏ ... ... . 
أول آل شمسية - الحرك العمسى 1 


۰ه oe‏ فا 


٠ 


ا 00م 
أنا بعد أقدم إلى رای ا من أدب جلابد ».هو و أب لاوما المسمية 
أهل ارت 1 وهو ذلك الات الذى 7 ا نهر اليقأ ف 3 المائية ع طر ی 
مرح العلوم العامية فى غير تمق ولا ثبذل . والمق إن أدب اللغات قد طغى 
على أدب العام شكل ريع له الناميون نفقامو | أخيراً بنشرون مم 2 
ضيئة تستسيئها اجاهيرء حيث قرب ٠‏ العاو : العامية 3 أ كيز عدد مم 
م م م اكه ذلك الأدب کک الغا کک نرا اة اليو 3 
ا ا ا نظطيف 00 ۰ 
كاز الأدياء المامبين » وبلفت تواليفهم من البيان الرائع درجة سنوی لقاب 
وتطرب الأ سماع . 
ومأنبظ هذه البخوت ق لفة قدمكون من إثغاق + وفك تكون 
مقئسة او مترجة عن و الأعلام وغيرم نول هذ لآن المود الفشل 
لأمله أولى وأ بل » وسأترسم خطى هو لاء الأفذاذ فى هذا السبيل مبتمداً عن 
صلابة اله همك قرا أن قرالى لا دراية لم ساقة ة بالعلوم ؛ راا اة 
الطالى وغير الطالي مستعيئا بالصور والرسوم . وامل أن بشع ركل من ,يقرا 
کنا هذا بلذة فى الہ ل نشار فى نفسه اارغبة فى الاستزادة منه فى المصادر المطولة 
الأخرى . والله عل أن يسدد خطاى فى سييل نشر الثقافة العامية ور فع 
مستواها بين چیم الطبقات . 
اکر سی ار افر 


الفاهية فى ا کتویر سنة ۱۹۴۳۸ 


و 
21 افر 


لاقن 


(شكل )١‏ أرشميدس 
فى الجن الف القوسط جنو بى إيطاليا تقم جزيرة صقلية » التى اشتهرت قدي 
عدنها ومعابدها وقصورها » وحدائتها الخناء الوارفة الشحر الدانية الي » وحقوهها التى 
تنبت المنطة » و بركانها اللي سد ران ا رج ينه نيحي لار واا 
والذى تتدفى منه ا سيول ار به من صخر منصهر ينحدر من فوهته إلى أسثله . 
واطالا رجت الزلازل هذه از يرة رجا شديداً » ولكن أشدها كانت تلك الزازلة الى 
خر بٿ بلدة مسينا فى مستهل سنة ۱۹۰۸ . 
وسرقوسة أ كبر مدن صقلية » بسكا اليوم خسة وعشرون أاف لسمة » أقامها 


بناتها على جز برة صغيرة يصلها جسر م بأمها الإزير 5 الكبر ى صقلية ذاتها ٠‏ وكان 


۲ مجائب الفيزينا 


E لا‎ O E A TIN 
منتثرة فوق المرتفمات والصخور » مندة على ضفتى الهر الذى إشقها حتى العراء وحتى‎ 
. الأرض التى نو فما نبات البردى الذى كان الأقدءون يعنهون منه ورقاً للكتابة‎ 

فى هذه الدينة ولد أرثميدس سنة ۲۸۷ قبل اليلاد » وفيها أقام بعد أن تان الس 
فى مدينة الإسكندر بة » وكان غنياً عاقلا أر يبا » سممته عاك الجزبرة « إبرو » صداقة 
وقزابة + ولو اراد اناغ فى ی ذلك الات ر رفيا حرا ما بين و ق 
وجد وهزل . ولسكن الله رزقه عملا سما به عن هذه لللاذ الدثيوية » واه به صوب 
شرن اع شرق هو الارض اللي ال ا ووا هة ام إلى نت 
وكان جد فى درس قوانين الطبيعة وكشف أسرارها لذة لا تمدها لذة . 

وسرت لكر خصوضن هذة الإويزة ا الله ن الاعريق وران 
وأهل قرطاجة فى أفريقيا » كل بريد امتلا كها . ولكن إبرو ماكها حالف الرومان » 
وكانت القوة فى جا نم ٤‏ فاستطاع أن حثفظ که فما سين سن انتعت فى غضونها 
التجارة والصناعة فى سرقوسة . ثم رأى أن يبتى السئن فأنشأ منها عارة كبيرة اشتمات 
عل ١‏ كسيد قايرت حت نالك ارات وجات ذه القن تزه امار ها 
فأفلمت إلى مصر و بلاد اليونان » وأبحرت إلى أفر يما و إسبانيا وشواطى” فرنسا و إيطاليا 
تستبدل بالحب والفاكهة الر بر واللالى' والمنبر والحيول لمر بية الأصل . 


الى واقع 

وكان ريدس کی کا دن وقته 2 الميناء وف 50-6 بناء السفن رقب 
اليدارة وصائى السفن أثناء ماهم ¢ وإساعدهم عخترعائه المدثة الى كان قل وصل 
إليها إذذاك . رام ينصبون فى رفم الال العم : لهم كنف رفون دون د 
صب ولا عب عن طر 0 استمال رافمة أو عثلة يضعون طرفها جت محر Al‏ 


5 م 3 1 
مله ثم يركزون ا عل حجر آخر صغير اور الاول 2 5 بذلك استطيعون استخدام القوة 


اراد 


الصغيرة ف قاقلة الثقل الكبير 5 وقاس أ ريدس القوة الى اسخديت هذه الطريقة 4 


ع 
أرتعيدس ب 


فوجد أنها كبر كلا زاد طول الرافعة وقل طول المسافة بين الجر الراد قله وا محر الذى 
ترتكز عليه الرافمة . فإذا كانت لأسافة بين لأرتكز واليد الحركة خسة أمثال المسافة 
بين امرتكز والححر اأراد نقله تضاعفت قوة اليد خسة أمثال » وبذلك يستطيع رجل 
واحد أن رفع ا ,لدی رقعه دون رأفعة جس رجال : وإذ وصل أ ريدس إل 
و أى تمي كن ث1 و أسرع ا و 
« اوأنك أيها اللاك منحتنى مكاتاً خار ج هذه الأرض أقف فيه لقلقات اك الأرض 
كايا ركان أرفيدين 0 بطب الال أن الأمر س ها قال > كنا 
التى تلزم لقلقلة الأرض لا بد أن تكون متينة وضخمة تنداسب مع جرم الأرض . وعدا 
هذا فقد كان ل أنه يحتاج أيضاً إلى م تكز ثابت ترتّكز عليه الرائعة » فضلا عن أن 
الکان الذى يقف فيه هو نفسه جب أن يكون اب لكى بستطایع اتدل الوه الى 
بريدها : ون 5 اليوم أن الأرض اسبح ف القضاء» وا لا بوجد کان ا بٹ مستقر 
ف أبة جية لان الكون كله داب الحركة 7 وعلى ذلك نحن بعك ھە السئين كلها 
وقل زادت على ألفين ومائتين 4 استطع إجراء لاک التجربة العظيمة الى اقترحها 
أرثميدس 5 

وهناك أشياء اشر قال مهأ أر ميدس واستممل الهوم 
بكثرة . مثال ذلك الاولب اللائهائى » الذى استطاع به 
اردان أن ,اسب سفينة ما علا دن رجال وسلم 
على الرمل بسهولة کا لوكانت سابحة فى الماء أمام صديقه 


اللات الذى ېت إذلاك وسر له غاية السرور 5 ( شكل ٢‏ ( الاواب اللاتهاي 


ذم الثاى الارغول 
وزادت كانه أرميدس لدی مولاه وحباه نمه وعطفه 5 وكان الاک قل أعطى 


صائقاً قدراً من الذهب اسك يصوغ له منه تاج يهدبه أحد العابد . وعاد الصائغ بالتاج 


٤‏ يحائب الفيزيقا 


إلى اللك بعد بضعة أسابيع oa‏ وزن التاج وؤغه أن زؤزه دل ورك 
الذهب الذى تسامه الصائغ . غير أن اللات بلغه فيا E‏ الصائغ 5 555 
من الذهب ووضع بدله فضة تعدله ورا . وكان EEL‏ ار 8 8 بد 

دون أن تكون لدبه البينة على إجرامه . فأرسل فى طاب 0 وك ا ا 


أن نهم الصائخ 


أن بشخخصه ليرى إذا كان غاوماً | بالفضة أوكان ذه قا خالا 

حار أرثميدس فى ذلك الأ ما ل وسقط فى يده . لقد وزن التاج فإذا به جد 
الوزن يا . والتاج م ERE‏ نه صيغ من ذهب خالص فاذا هو صانم ؟ 
اند جاء بقطعتين متساويتين حجماً إحداها من الذهب والثانية من الفضة » ثم وزنهما 
اعد أن وزن قطمة الذهب يكاد يبلغ اقيق NR‏ فى فته دارا ين 
أعمهر التاج فأجمله كتلة مصمقة مكعبة الشكل مثلاً ثم أجىء بقطمة من الذهب الخااص 
تضا هذه الكتلة حجماً » فإن وزنيهما يتساويان لوكان التاج من الذهب ال حالس . 
فإذا لم يكن قد صيغ منه فكتلة التاج كوه شاك خی بوص فاطو أن دين 
لتاج » ولكنه کان جيل الصنع فرغب. كن تعره ٠.‏ واو أنه حصل على حسم الادة 
:2 ونة له لاستطاع بسهولة أن يعرف ما إذا كان ذه ا خالے ا وغول 0 العقدة 
إذن كيف بعين حجم مادة التاج دون أن يعهره 

وکن س ماده ارس أن يتاب نح ث کل مسألة تعترضه فلا بشغل نفسه بغيرها 
عق ل :إلى کا و كان رق ااا خط عل .وماد ار کا ووا 
سال مرا لودل سال ةعتدسية وا وهو فی اجام وعبيده يدلسكون جسده بالزيت 
زيادة فى ملاسته » كان خط بأضابعة أشكالا على طبقة الزيت التى تغطى بشرئه . أى 
أنه كان يتصرف بكلياته وجرئياته إلى السألة التى بين بده إلى أن كل عقدتها : 

وحيرته كثيراً مسألة التاج هذه . فنى ذات بوم وهو فى المام ورد اال على خاطره » 
وكان من عادته أن يغتسل فى حوض كبير يسع جسمه كا ھی عادة الإغريق . وكان 
الموض مملوءاً اء حتى الخافة » فها قفز إليه فاض المساء من جميع الجوانب » ركان 
قد غاص بجسمه كله فى المساء من رأسه إلى أخخص قدميه . ولا خرج من الموض وجد 


اس 5 
أ تعيدس 5 


أن الساء لم يلاء حتى الحافة كسابق أمره » بل الخفض سطحه كثيراً نحت الم 
ألا يعدل حم الماء الذى مالك يم جسمة بالضيط ؟ عتدثل وصح الأ وحل اللغز الذى 
طاما فكر فيه و عار عل طريقة لتعيين حم جسمة هو دون أن كيل نفسه كتلة 
مصمتة » فلماذا إذن لا محصل على حجم التاج بنفس الطريقة ؟ 

وحن »من فرط سروره بکشفه الخديد 4 ورج من اجام عارياً يا قول الرواة ¢ 
والاء يقطر دن حسده مذهولا لا ای :2 ومكى لصي : « لقد وحجدتها ۾ لد وجدتها د22 
بريد يذلاك أنه وصل إلى حل الاغز . 

وأسرع إلى وعاء. كنيز وملاه ی ألافة ¢ م غر فيه الاج ففاضص دن الوعاء بع 
الماء 4 ولا اخرج التاج اسر سطح الماء متخفضاأ اسفل الحافة داخل الوماء ٠.‏ 
ثم جاء بكا س معاومة السعة » وكال بها الماء اللازم لملء الوعاء إلى الحافة من جديد . 
ج هذا الاء بعد بالضيط حم التاج . 

ثم اخذ قدريبن دن الفضة والذهب إساوى وز ن كل ممما وزن القاج 0 م صه ر کل 
کل عل حدة » فکان لديه بذاك ثلاية أشياء متساوبة ف الوزن : قطمة دن الذهب ¢ 
زار دن الفضية 5 القامج الذى صرنعه الصا ٠و‏ عدي عر قطعة الذهب فى إناء وء 
بالماء حتى الافة فأزاغت قدراً منه » ثم غر قطعة الفضة فى الساء فوجد أمها أزاغت من 
الاء ضعف ما أزاغته الأو لى تقريباً . وأخيراً مر القاج فى الوعاء بعد مائه » فوجد أن 
الماء الذى أزاغه أ كثر من الماء الذى أزاغته قطمة الذهب » وأقل من الماء الذنى 
أزاغته قطعة الفضة . وبذلك أثبت أن التاج ليس من الذهب الخااص » بل يشتمل 
على قدر دن م ألفضة ٠.‏ 
قدر ما يز بغه 0 بالضيط 5 وذهب يعدي إلى مولاه ا ما تو به الاج بالضبط 
من الفضة » وعقدار ما سرقه الصائغ من الذهب . 1 

فشكر الاک لصديقه الاه صليعه مشيدا رفڪ له وع 4 وا نطاب الصائغ » 


ولا مثل بس يدنه اا بأنه شف ™ . فاعترف الصائغ رمه اڑا م جو له ١‏ ره من 


1 جاتب الفيزيقا 
المقائق » واسترد منه اللات الذهب المسروق واش لسحله . 


3 , ؛ 4 5 


وتابع ا جار به جر ما على مختلف الواد 7 .خر بزن al‏ 
معلقة فى المواء » 3 فلقة قن ١‏ إذا وزنت وفى معلقة فى الماء 
غيط بر بط فى الميزان فان أوزانها وهى كذلك تقل عن أوزائها وهى معلقة فى المواء . 
ووجد أن الفرق بين الوزنين يعدل وزن الماء الذى بزينه الجسم . 

انق يجرى تجار به على أجسام تطفو على الماء كانمشب » اء بكا سه الشهيرة 
باسمه » وهى کاس لطا فتحة ينبثق مھا صنبور» ثم ١‏ 
صب فيها الماء حتى تدفق من الصنبور . ووضع 
E EEG‏ 
الأخرى بأثقال أحدثت الاتزان المطلوب . ثم أخذ 


الكأس من السكفة تارکا الأثقال فى الأخرى ٠‏ (سكر») کاس أرشميدس 
وجاء بقطعة خشب سبق له أن وزنها » ورى بها فى الكاس فطفت على مائه بعد أن 
تدفق خلال الصنبور بعض الماء الذى ممه فى كا س أخرى . ثم وضع الك سن عق 
جديد #حتوياتها من ماء وخشب طاف فوقه فى كفتها فزنت مع الأثقال السابقة الموجودة 
فى الكفة ى . وإذن فقطعة الأشب م تزد فى وزن الس وما ما من eel‏ 
وزنها بعدل وزن الماء الذى تدفق والذى ممه فى كأ س أخرى على حدة . 

وعندئذ وضع ر ٹمیدس قاعدته الشهيرة فى بشع كلات ھی کل جسم يقل وزنه فى 
للاء بقدر وزن ما بزيغه من هذا الاء » وكل جم يطفو على الأء يزيم مته ما يعدل ححمه 
ا ر وما يعدل وزنه وزن الجسم 


1 
إذا استبدل بالماء أى سائل ار , 


الطاى كله ¢ . وقاعدته هذه کید 


وينسب إليه اختراع الطنبور الستعمل الآن فى رى الأر ض » وهو شائع الاستمال 
ا ١‏ 


ار شعیدس 7 


فاج 
وامئد زمن الس فى صقلية بعد خاانتها الرومان حمسين سسنة » فما نقض هؤلاء 
تحالفهم وأغاروا على سرقوسة وكل أمس الدفاع عنها إلى أرشميدس . فصنم آلة حر بية 
ضخمة كانت تقطر الجيش الهاجم بالصخور الضيخمة الى تغرق كل سفينة تصيبها . وتلك 
كانت آلة المنجانيق التى ذاع استمالما فى العصور القديمة » واستخدمها المرب فما بعد فى 
دك الحصون والقلاع . وقيل إنه اخترع الرايا الحرقة التى اسستطاع بهسا إحراق الأسطول 


الرومانى عن بعد . وهو قول فيه كثير من الممالفة الى رجه عن حد التصديق : 


( شكل ٤‏ ) الماجائيق 


وما وسع مارسيلوس القايْد الرومانى الاجم إلا أن مسحب مبترية ذلك الهدلانن 
السرقومى المظيم الذى عاق الرومان عن الاستيلاء على الدينة زمناً طويلا . لها سقمات 
بعک كفاح یل عدوم ألا عسوأ ا ريت وو افا أحد المي وكان متكي 
على حل مسألة هندسية عرضت له فشغل بها كدأبه ع ن کل ما عداهاء وكان خط بعصاه 
على الرمل أشكالا . فلما سأله الجندى عن اسمه أومأ إليه أن ينتظر حتى ينتهى من حل 
السألة المندسية التى شغلته » وطلب إليه ألا بطمس بقدميه الأشكال والدوائر التى خطاها 
فوق الثر عفر يفهم الجندى الرومانى حديثه » وما كان منه إلا أن طمنه فأرداه قتيلا . 

ولاعل القائد الرومانى مارسياوس بقتله حزن عليه حرا شديداً » ورأى أن يكفر 
عن ذلك » فأ كرم ذويه أبلغ كرام . 


۸ عاق لديا 

ودذن آرشمیدس ف سرقوسة 4 ووضع على قبره أثر لتحيد ذكراه 5 وهذا الأثراوحة 
رم فوقها اسطوانة تغافكرة » فقد كان م ن كشوفه فى عل المندسة أن حجم السكرة 
لتى تغلثها اسطوانة ارتفاعها يساوى قطر السكرة يعدل ثاثى حسم الأسطاوانة . والق أنه 
الررمزى حدبر ن لاضع على فر رجل بعك من | كبر رجال العم الرياضيين الفيز يقيين 
ذلك عانة 1 بعين سئنة وحد قبر أرثميدس قل علته الحشائش والأشواك ¢ وأخذ عل أهل 
سرقوسة إهاللم ذكرى أنبه رجاهم و أرسخهم 2 فى العلوم » وأبدى أسنه اأقرون 
الال على أن وفاة هذا العبّرى المظے كانت على بد حندى رومالى طائش ساب لما 
العامى فى ذلك الزمن ؤيعة كبرى . 


والفضل ما شهدث به الأعداء . 


0 مُه 
لما 
مر ٍ بان 
علباء الاسكندر 3 الأقدمو ن 

او كريغل لبرش ار وان ادي النيل رای 
أن كيد هة كبيزة فى مسر ادها قاعدة لل كه ٠‏ فسان فة فى البسر الا فن 
التوسط فى محاذاة الشاطى" العمرى ماراً عسي النيل عند دمياط زرشيداء حتى ولال 
مان راه أوفق الأمكنة وسا لدرضظه + ركان :ذلك الان يقاعا ضيمًا من الأرض 
عتد على شاطى' البحر » ومن وراله يحيرة عظيمة » ومن 57 جزيزة صغيرة » فقال 
الإسكندر : « هنا تكون عاصمة ماك » وليكن اسمها الإسكندرية بعد اسمى » . 
وأرسل على الور إلى يدمه المازئ ديتوقراط + وسأله أن خط لدي الكييرة 
الجديدة شوارعها وطرقها » وأن يضم 2 لدورها وقصورها . فأطاع الرجل »ولاه » 
ووضع الرسوم اللازمة لذلك » ثم جیء له بالمال والرجال لكى ينمض بذلك الشروع 
المظم . وخمات مدعظية N ARS AE ag‏ 
وبالنيل » ومن ثم تيسر إيجاد مأوى تأوى إليسه السفن إذا عصفت العواصف » 
وهبثت الزعازع : 

ثم وصلت الجزيرة بالمدينة سر يبلغ اليل طولا » و بى فوق الجزيرة فنار يبلغ 
ارتفاعه أر بعائة قدم » وكان يشبه برجاً مستديراً . وأ الإسكندر أن توقد فوقه 
A‏ عاد القع إل السام تهات بارا A‏ ركان كلف لكان 
أو ل فنار بنى حتى ذلك الوقت » ويقال إن ما صرف فى بداله باغ حوالى ربع مايون 
من الجنهات . 

وسرت بعد ذلك على الإسكندر بة #سون سنة » أصبحت فى غضونها م كرا هاما 


للتحار .ولا خی ن مصر بعد موت الا سر وقعت ف حورة قائذه بطليموس الذى 


أسس دولة البطاللة فى. مصر . وكان موك هذه الدولة والاق يقال من ناصرى العلم 
والفاسفة . وأسس بطليموس الثالى » وهو ثانى ملوك دولة البطالمة تلك » مكتبة الإسكندربة 
الشهيرة ؛ فاحتفظ لماكعة ملكه عقام الصدار فى العم 1 التعام » وظلت محتفظة مكانتها 
هذه | كر م ن سهالة سنة . 

وسامت من التاف والضياع مؤلفات الإغريق ومصنفاتهم » حيث وضعت فى مكتبة 
ا ل غم كل عونت ,فد غل 
الإسكندرية على أن ارك اسک من كل کات کر مه لی شفط ف دار 
الكتب 1 3 ابتی 6 كان عثابة معهد يشبه كل الشبه الجامعات الالية » فكان 
او العام من الجامعات > ويعرف فى التار ج ؟ متحف الإسكندر بة . وكان هذا 
التحف >توى على مسا كن للأساتذة ؛ وعلى حجرات لإلقاء الحاضرات » وعلى مطم 
واسم وغرف للنشريحكان يدرس فيها الملب » و صد فلكي جز ا عرفه أهل ذاك 
الزمان من الأدوات والآلات الفلكية » ومعمل للسكيمياء قيدل إن اللك أسسه على 
أمل أن يكشف له التكماويون أ كدير الحياة » لأنه ما كان يخشى إلا الوت . وت 
اوق ات “قرة يقصدها طلاب الع والفاسفة هن جميع الأنماء . وكان 
إقليدس واضع م المندسة من بين هؤلاء » وكان منهم شعراء ونقدة ومؤرخون . 
وترجمت إلى الإغربقية كتب كثيرة حيء بها من جيم أنحاء العالم » ومن بين هذه الكتب 


التى ترحمت « المهد القدم » الذى يقال إن سبعين كاتباً استخدموا فى سخه . 


. 0 0 
Aristarchus yg أ‎ 


وكان او ( نة (Y۰‏ قبل اليلاد) 4 اول فلكى سکندری قدر المسافة 
بين الشمس والأرض بالنسبة لبعد الأرض عن القمر . فهو عرف أن القمركرة مستدرة » 
وأن أشكاله أ وأو جهه التى ثراها العين » إغا حدما ضوء الشمس الساقط عليه على حلة زوايا 
ختلفة » فراقيه وهلاله يكبر وا عن لوم حتی بلغ بالضبط نصف دائرة » وعين مقدار 


الزاوية الى راسباحين رامين وأحد ضاعها يشتعى عركز الثم والآخر عراز الس + 


عاماء الاسكندرية الأقدمون ١‏ 


ذوجدها ۸۷" أى أقل من قائمة بثلاث درجات . ثم رسم على الورق مثلئاً قاثم [الزاو ية 
وإحدى زاو ليه ا Av‏ 2 ا ھە الزاوية تعين موضع الأرض 4 قرا القاعة 
تمين موضع القمر » وتعين الثالثة موضم الشمس . وقاس أضلاع هذا المثاث فوجد أن 
ان م عن الار ض قدر بعد القمر عنها ثمان عشرة أو تسم عشرة مرة . ولسكنها 
فى الحقيقة قدرها أر بمائة مرة . فاذا لاحظنا أنه م يكن لدى الأقدمين آلات دقيقة › 
وان من الصءعب مد إن : يكن من الستحيل متحت أن عرف بالضيط الاحطة الى يكو 
ا اا ا عدر ارط وی ی ا حا عل ان اط و 
جي اشر قد وجل أنه کن أن حيط بالأفق الذى راه نتا نه وعشرن شی --إإوهذا 
فر ردا من اطقيثة: ولكن رخال الما يدون مد د الرحل لطرائقه الاد ةة البديعة 
اب ( 
الى | بشكرها لااد و الشمس وتعيين ححمهأ ¢ ولارصاده المضنية الى أجراها وإن تكن 
تقديرانه غير سايمة 8 
اران Eratosthenes‏ 

وەن الذين زيه د رم بين ا الإسكندربة إرانستين خازن دار الكتب الذى 
وف سن ۱۹٦‏ قبل الميلاد 5 كان اول دن عيبرل حم الأرض إذ کان القول بكرويتها 
معمولا به ف غهده . وكان >ن عادانه ان سافر ف النهيل على سفن 0 اعية فلاحظط أ کا 
أوغل السيرق أعالى اليل 4 ظهرت E‏ السماء جوم جديدة ناأحية اذوب 34 واختفت 
بالتدر يشم النجوم الثمالية 7 ؤزاده هذا اقتناءاً بأن الأر ض كالقم ر كرة مستدبرة ¢ راع 
بثاقب فكره أنه إذا استطاع أن عى قدماً إلى ما بمد أعالى النيل متحهاً صوب المنوب 
فإنه يدور حول الأرض عائداً إلى الإإسكندرية قاد إليها من الثمال . ولسكن هل بازم 
الى نيس حيط الأرض أن نسي حوها ؟ كلا بل يكنى قياس جزء من الدائرة لقياس 
الدائرة كلها 03 فاذا ما قاس شع ص ارتفاع جم جنولى دن نقطة مام سار صوب اذوب 
مسافة حتى بلغ قطة ار وقاس منها ارتفاع النجم أسكنه وسال ر اة أن يعر ماإذا 
كانت السافة التى سار ها خط مستقها لو و فى دائرة › وا استطاع أن لوجد حيط هذه 


الدائرة تعيين مقادير بعص الزوايا ٠.‏ 


١‏ حاب الفيزيقا 


وفعلا سار إراتستين من الإسكندر ية حتى بلغ ال اشرات قدو عدوم 
الإسكتدرينة وأسوان ينقد الاين الى تع كه افق را من ال دة إلى ا ری 
فوجدها <والى ٠4م‏ كياو متراً 2 وكيد أن العسن فد مضي ان رنف 
اران أعل متها فى ال رة مقار د رخات ندر ب أى عورال عدون سين 
جزاً من دائرة كاملة » فاستنتيج الرجل أنه إذا واصل السير جنوبا مسافة تساوى اللمسافة 
التى قطعها سين مسرة فإنه يكون قد دار حول الأرض دورة كاملة » وبذلك يكون قد 
قطم مسافة قدرها اثنان وأر بءون أل ف كيا متر . ولسكن الحيط المقيق للأرض حوالى 
كانية و كيلو متر . وبذلك لا يكون هذا العالم الإسكندرى قد ابتسد كثيراً 
عن القيقة » وكان فى وسعه أن يصل إلى الجواب الصحيح لو أنه أدرك أن أسوان 
ليست فى الواقع جدو بى الإسكندر ية بالضبط » بل إنها تنحرف قليلا نو الشرق » فكان 
هذا الانحراف باعثاً على ازدياد طول المسافة التى سارها » فمل ازدياد طول الحيط من ثم . 

وكانت خاتمة هذا الفدي السكندرى 7 > ففى آخر أيامه فقد بصره » ففقد قوی 
. اللاحظة » وقد أمضه هذا كثيرا فانتحر لأن الياة بغير متابمة البحث والدرس أصبيحت 
فى اعتقاده غير مجدية والحال كذلك . 


ر مسں Hipparchus‏ 


واشتهر من بعده فى العصر الاسكندرى الما الهونالى ار س ( ۱۹۰ - ه8١‏ قبل 
المهلاد) و بعد هذا الرجل ب عاما ء الفلاك ف الج تأر يخ عد »ولا شل أثره 2 ع الفياك 
القدم 0 ن أثر الما نیون ف ع الفلاك الحديث ٠‏ فهو اول ن قال ارک استديرة ای 
تكون الأرض فيها فى الوسط والكو اكب من حوطا . وكان أول من كشف الظاهرة 
الفاكية العروفة عبادرة الاعقدالين والتى تنشأ عن تغير طفيف مستمر يطرأ على الاه 
حور الأرض ¢ ولا عل من النح م القطبى الحالى ف أ ندل على القطب حفيقة ٠‏ ويدل 
الات عل ان النج الس ى لسر الاقم اقع » وهو أشد النجوم ثلا لوا فى النصف الثمالى 


ن القبة السماوبة ¢ سيكون يمنا ت بعك م اقرب من اثنتى عشرة ة ألف سئة 5 عل 


عماء الاسكتدرية الأقدمون ۳ 


ن اقدم النحدوم القطبية الى حدثنا اا رح عنها هو نجم الثعبان 34 وما لاشك فيه ان هذا 
3 کان تجمنا القطبى أيام بنى الهرم الأ كبر فان 8 الهرم مهواً مائلا يتتحه إلى نقطة 
كحت الطاب عدار لاٹ ذرحات واتنين:وأرمين ية 6و إذن نازا أن تج عن 
التاريح الذى كان فيه جم الثعيان هذا بيعل عن القطب هذا القدر إن اردنا معرفة تاريخ 
بناء الهرم . ويدل الحساب على أنه كان أقرب ما يمكن إلى القطب الشهالى حوالى سنة 
٠١‏ قبل ايلاد . ومن الغريب أن البينات التار يخية تدل على أن الحرم الأ كبر بنى فى 
تاريخ قر دب من س YA+*‏ وول حاء فى کتاب كبردج فى التاريخ القديمان ارم الآ كبر 
:ى <والى سه Ws‏ قبل الميلاد 0 وبذلك يكون ناء ارم قل تقدم ذلك التقدبر عن 
التقدير الفادكى بثلانة قرون 

Claudius Ptolemy الفلوزى‎ ym بطر‎ 

وظهر بطليموس القاوذى <والى منتصف القرن الغا یی بعد ١‏ يلاد 4 وألف كتاءه 
» الجسطی ¢( الذى ظل س دمأ 506 الذلاك حی هس الوضة : والفكرة الأساسية 2 
هذا الكتات أن کک دون ا الأجرام السماوية » وأن أقرب الأجرام إلها 
القمر 4 يليه عطارد فالاهية فالشمس فارخ فالمشترى فزحل فالنجوم الثوا بت 5 

و س Ctesibius‏ 

وم تتمخض الركة العامية فى الإسكندرية عن اللكشوف العامة الى مى ذكرها 
سب بل کان من تاها بعض اتر عات التى لازال يستفيد منها العام إلى وقثنا الاضر 
واشتهر فى هذا المذمار العام اخترع سبي وس . ظهر قبل الميلاد بقرن ونيف » وله عترعات 
عدة منهأ « السحارة » 3 سارقة الماء الى تسمى الآن « السيفون » 5 «الممص » وهذه 
السحارة أنبوبة منكئية مفتوحة الطرفين اوضع أحد طرفيها 2 الما ثم ص الماء دن 
الطرف الثاتى إلى أن يصل إليه و يتدفق منه » فلا بزال يشدفق حتى يتكثف المارف 
اذى فى الماء . ويشترط أن يكون الطرف الذى عص الماء منه أسفل من ساح الماء . 


ومن خترعانه أ 5 الضخة اللكابسة » ويقال إنه صنع مت الحرريق كانت ارت 


١‏ مجائب الفيزيقا 


كالمستاد من مضختين كابستين » ولكنها خات من مستودع المواء الضغوط » فل يكن 
يدفم الاء مسا باستمرار كا هو الال ف مض ار بق الحديثة . اما اأضخة الاصة 


فل كارت 00 روفة من قبل وسكن #ترعها غير معروف 4 وسولى ذر ذلك في بعك 5 


Heron gl 

ون أفذاة الاناء السكندريين إارون + وكان موظفاً فى الكقبةء عاشر فى 
لميكانيكا والبصريات والساحة » وله عدة مخترعات كانت تجائب عصره . أدخل تعديلا 
على الساعات المائية التى اخترعها البابليون بأن جعل ةط اأساء 
تنساب خلال ثقب ضيق فى حجر كريم شديد الصلابة حتى 
يججز الساء عن لوسيع الثقب » فلا تسرع الساعة . وكان الماء 
التساقط يجمع فى إناء به قارب صغير ذو سارية مدرجة » فإذا 
ماار تفم الاء فى الوناء ار تفع اثارب بسار يته المدرجة . وظهرت 
هذه الدرجات واحدة بعد أخرى فوق حافة الإناء . دالة على 


وعئدما تدور تسقظ بضع كرات صلبة فى قدح فضى فيم 6# 
ها صوت تدل دقاته على الساعة اللطلوبة . أى أن تلك الساعة (شكل ه) الماعة الائية 
الائية صارت بعد تعديل إبرون ساعة دقاقة تدق كالساءات فى أيامنا هذه . 
ومن أشهر ع ترعاته البارم البخارى » وهو تلك الآلة البخارية التى تتألف من 
کرة جوفاء تدور حول قطرها وتخر ج منها أنبوبتان عند نهايتى قطر آخر عودی على 
مور الدوران » وانثنت كل ممما قبل نهايتها بزاوية قأئمة فى الجاهين أمتضادين . فإذا 
ما وصل البخار إلى الكرة من خلال التاكين الرأسيين اللذين 1 اندفم من 
فوهتى الا نبو بتين مصطدما بالمواء ا > ودارت الكرة فى الأئجاه المكسى . وى 
جهاز بخارى آخخر له وضع كرة فوق أنبوبة رأسية محجوفة متصلة عرجل » فالكرة 
تعلو عند دفع البخار لها 2 هبط لسرب البخار . م بشوالى ارتفاعها فالخفاضما م دام 


البخار مو جو دا . 


عاماء الإسكندرية الأقدمون ٥‏ 


. ( شكل 5 ) البارم البخارى ( شك ۷ ) الكرة القافزة 

وود ترون أله إذا ترت أنبوبة مفتوحة الطرفين فى ماء » ثم سد طرفها العاوى 
بالوصبع ورفعت إلى أعلى فإن الماء لا يسكب من الطرف الأسفل إلا إذا رفم الوصبع 
حيث يكتنى فى ملئه بغمره فى الماء » ثم تسد فتحته الملا بالوصبع » ثم يرفم إلى خارج 
الاء . وتخرج الماء من أسفله خلال ثقوب صغيرة إذا ما رفم الإصيع . 

وکن يعدن الوا التى من هذا الطراز يقم قسدين بفاصل رأسى » و علا أحدما 
بنفس الطريقة ماء وعل الآخر خرا . وكان من عادة الإغرريق أن عزجوا الجر بالماء » 
ويقدموا امزيم قربا لآهتهم ف العابد . 


( شكلة ) السكاس المسحورة ( شكل ١‏ ) الكاس السحورة اأزدوحة 


وم رون فيلا لامصابیح الزينية الى كانت شاد الاستمال 5 فکان زا 


15 عاب الفيزيقا 


يشتعل عن طريق الفتيل فى إناء مكشوف » 
كان كلا احتزق اليف اخترق ل ا 
وحتمث إذن تعايته 8 فاستطاع ارون أن بعل 


الزيت اسه رفم الفتيل 34 وذلك بان طبع 


٠6 : 1‏ 
حو ف E‏ اسیج فى الزيت »2 وينخفض 


بالتدريح كلا نضب الزيت فيدير بالخفاضه 
#لة مسئئة . وإذا مادارت العحلة حركث (شکل ٠١‏ ) مشكاة ارون 
ساق خشبية مسننة أيضاً ر بط الفتيل بنهابتها . وبذات برتفع الفتيل كنا استهلاك الزيت » 
وبظل الصباح موقداً باطراد حتى محف الزيت كماما . 

أما ام آله أدخل فا إيرون من الإصلاح ادو ا م 
الآة العروفة بميزان النسوية » والتى لا يككن أن يستغنى امساح عنها . ومصر تعتمد على 
فيضان النيل فى زراعتها » لأن الطر فما قليل . والمصر بون معتادون من قد الزمان 
أن بتحققوا من صحة وزيم الأرض .على الزراع قبل الفيضان وبعده » لكى يسترد كل 
مالك أو زارع أجير أرضه . وقد كان المصر بون ينصبون فى ذلك السبيل كثيراً » لأنه 
كثيراً ما كان يذهب الفيضان ءال الأرض . وسح الأرض فن قدي مارسه الصربون 
من قديم الزمان ؟ بل إن عل المتديية قن واد دون شك فى مشر لابه كان رورا ولازما 
كدان اج ار و ف ردا 

وكان من أم المسائل المتعلقة عسح الأرض معرفة متى تكون نقطتان فى منسوب 
واحد . وهذا ما يصاون إليه اليوم عن طر يق ميزان تسو بة لوكانت النقطتان متجاورتين » 
4 عن طريق آلة الثيودوليت إذا كانت النقطتان متباعدتين . ولا ين أن الثيودوليت 
لا تعمل إلا منظار ( تلسكوب ) » ول يكن السكندر بون يم امون شيقاً عن المنظار لأنه 
لم يكن قد اخترع بعد . ولسكن إبرون استطاع أن يتامس رجا من هذا الأزق » فأنشاً 
عندوقاً طويلا ملو بألاء و عا عند كل من طرفيه بفتحتين على شكل صليب » 
وغافت كل فتحة من الداخل بلوح من الزجاج . ووضعث عند كل فتحة أنبو بة زجاجية 


علماء الإسكندرية الأقدمون 1 


Sy ارما‎ SO eA 
ماذها ف مسو واحد ؛ وإذن بكرن الخلييان فى مسو‎ 
واحد » وإذن فكل جسم ری خلال الصليبين يكون‎ 
ملسو به كنسو هما ) و يرجح بعض الؤرخين أن إيرون‎ 
ا ك ن اا ا ا‎ 

يستعملها المسّاحون اليوم فى قياس الأبعاد والمناسيب . 


والآلة التى تدار بقوة الماء » وعداداً لقياس المسافة التى 


تقطعها سفينة أو عررية » وجهازاً من المرايا اه منظاراً . 


(شکل )١١‏ 
ولا يزال الكثير من كشب إيرون موجوداً إلى 2 ميزان التدوية لاإبرون 
اليوم » وقد كتبت كلها بالإغريقية لاما كانت اللغة المستمءلة فى الإسكندرية منذ 


تأسيسها . وعنى إيرون فى مؤلاته مجعل براهينه وانحة لتلاميذه » إذ طلا ألم عليهم 
الأ مداتا دون زهان : : 

قال : « من الضرورى لكل من برغب فى معرفة فن الميكانيكا أن يعرف أسباب 
كل حركة . ومن الهم ألا رض على الطلبة شىء من غير برهان » وألا برك إ امم آم 
مشكوك فيسه . وايكن لكل مسألة تقدم لهم حل مقبول . و بذلاك ترد التواعد التى 
كان يعرفها الأقدمون والتى لها علاقة بالموضوع الذى ندرسه » . 

RR F 

لما بدأت الإمبراطورية الرومانية بدورها تتدهور احطت النهضة المية مددة 
أو روبا بمستقبل علمى مظل ارت درا اندر یدمک وضامت لكا بين 
إتلاف وإحراق . وأدّى ذلك إلى اقتصار الشتغلون بااعلم على فهم ما بتى من تصانيف 
الساف » قانعين بذلك وحده دون العمل على وسيم دائرة الل . وعدا هذا فإنه لما 
ظهرت النصرانية انصرفت الأذهان إلى تطبيق الفاسفة على الدين » وأفضت الجادلات 
إلى ما تنشى إليسه عادة من الاشطواد قم ذلك Î‏ 

4 


۸ جاب الفزيقا 
ذلك عق الثرون ارط درت الجهالة أوزو اق هذه النسورااظلة + وات فى 
رة الجهل هذه سادرة بصم معات من السنين 4 انقرضص خلالها الابشكار 4 وا مق 
إلا قليلون ع ا بالقراءة والاطلاع . 

وظل الخال كذللك إلى أن نمض العرب مهضتهم العلمية االكبر ى » فيسطوا السلم 
من جلد ولشروه من قبره م سنمصله ف النصل التالى 5 


ب 
ایل الاك 
فيز قا العرب 

إن العوامل التى اشتركت فى بناء صرح المدنية الديثة كير » والمر دون شك 
من أم هذه الموامل . وطالب الملل طالب حقيقة ؛ والبحث عن اللقيتة كان ما ال 
ولا بد أن يظل أم عوامل المدين . وحقائق عل الفيزيقا قد سامت بأوفر قسط فى 
هذا الصدد . 

ول الفيزيقا اليوم معنى لم يكن له فى العصور القدية » إذ ل تكن اأمارف قد باذت 
بعد المرحلة التى يصح أن محدث فما خصص فى الفروع فانطوت جيم البحوث اللاصة 
بالطبيعة وخفايا الكون تحت عنوان الفلسنة » لأن خيلات الفلاسفة الأقدمين كانت 
بطبيمة الخال حامعة اشتملت على كل شىء . ونظراً إلى أن هذه التشيلات كانت نقطة 
ابتداء البحوث التى أدت إلى الفيزيةا الحديثة فان مثل بحثنا الى لاا يصح له بأية حال 
أن يتحاهلها » وخصوصا لأن جزءا كبيراً من الفلسفة القدعة كان له أثر 0 فى تاریخ 
الضارة التى بلغت الأم ذروتها فما بعد . ويكنى بصدد ما نبحث فيه الآن أن نقول إن 
عرض العلل هو الإحاطة بأمور الطبيعة كلها عن طريق أصفر عدد ممكن من القائق 
السامة ١‏ معيو اا على التعميم تقضمن تناول الآراء التحر يدية » أى الآراء اتی 
ينحصر الذهن فا » ويءتزل كل ماعداها . ولا حاجة بنا إلى القول إنه قد مص زمن 
لم يكن فيه التجر يد فى الآراء معروقاً . ش ظ 

لقد كانت الشحرة والكيف أول مسا که ا نت الغابة ة اي ست به a‏ 
ونك ا لان الآرل فاسرة غل اطا و اط راف راا أي عل اا طبري 
خلته وتنكو ينه . ومع ذاك فان أولى خطاه فى أولى سراحل التفكير جاءت من کار به 


الى عامته أن لد به اة أشد 5 غير هذه ف الفصون المشكسرة من الأشجار الخيطة 


5 جاب الفيزيقا 


به » وفى الحجارة التى كت قدميه . فكانت أولى خطى تقدمه من ثم حصوله على أسلحة!! 
أحسن وأحد وأقوى . وماذا كانت المرحلة التى تلت هذه ؟ كان قد آن إذ ذاك بلا نزاع ٠‏ 
الأوان الذى ابجهت فيه رغبة الإنسان إلى إجاد شروح وتفسيرات لما برى . واقد کان 
اج نه أن مدو هل رفي CIRE‏ :ينيص لكوي سا ARO‏ 
الرغبة بقيت فى الإنسان إلى بومنا » وحن نراها الأن وستراها بد الآن . وفوق هذا 
ف انت اكول الى وضل إلا بسيظة ومدركة + أذ كان اساسا اللزافة وانلوك 
ما صرنا اعرف الآن أنه ظواه فيزيقية محدث فى مدى واسم كبير کالرعد والبرق 
والقواصت: والفيقانات: والالأزل ونا إلى “ذلك ودا عدا اماه برغية الان 
الكامنة إلى اعتبار هذه الظواهي نتيحة أعمال ماوقات قوية قادرة و اکا خفية . وى 
أساطير الأولين ما يدل على كثير . مثال ذلك ما ذهب إليه قدماء الإغريق فى تعليلهم 
منره يك اون تو نا نار سرقها من يدعى تيتان برومتیوس وجاء بها إلى الإنسان 
خلال عود ا . وقد عوقب لال جرعة السرقة تلاك » ىء به إلى بلاد القوقاز 
والأغلال فى عنقه » ثم عرقت كده ری ميا سيل ی شائل اسرد عو الول وكال 
ذلك تعليل المهلة فى أيامنا الماضرة الزلازل بأنها تنشأ من الثور الذى سل الأرض فوق 
عن تاه خن ا روما واا 
ثم قويت قوة اللاحظة بالتدر بج حتى انتظءت وتناسقت » ولم يصل الاونسان طفرة 

إلى البراهين العقلية ٠‏ بل سبق ذلك الاستنتاج البنى على التحارب والشاهدات . وظور 
ع الفيزبقا أول ما ظهر فى بلاد 00 فى القرن السادس قبل اميلاد » إذ كان العالم 
النياسوف الإغريق طاليس اليليتى أول من استكدف فى .ذلك التارخ السكهربائية 
والغناطيسية . وتلاه العالم فيثاغورس الرياضى فبحث فى عل اشرت خا رفاو 
قبحث فى المناصر الأر بعة وفى المركة » ثم جاء أفلاطون و بحث فى اللركة نحو ميك 
الأرض أى فى التثاقل . وى القرن الثالث قبل اليلاد ظهر الصالم أرثعيدس » وكان من 
فبغوا فى العصر السكندرى من الرياضيين والفيز قبي ن )ا م بنا فى الأصل الأول . 

اف اا الان ام ادر رق كار اا ا 


0 


ايالة رومانية » فكان لذلك أثر والبليخ اة الماع ية اوت 2 الروماق وساف 
ار وشتان بين الع فى جو حر وبينه فى جو ساط فيه الأجنى . ولذلك بدأت 
هذه الفاسفة تفقد س الابتتكار والإبداع » و بدأت تظهر فيها علامات الاحطاط . إزاء 
هذه ذه الظرو ف كلها : تأثرت مدرسة الإسكندر بة الكيرى فتفهقرت وكادت تندثر ولا أن 
قرو أ ا بين اوبات س نين اوی ف ووس ركان ا علوم » فأحياها 
من جديد . وظهرت مدرسة الإسكندرية الثانية » وكان من علمائها ل بطليموس 
ااتلؤقى اک کات اخس فى عل اا وماج البرك فى ال هرات :ولق 
مس بنا فى الفصل الثانى ذكر عاماء الإسكندر بة الأقدمين . 


اوہ الل مرم 


ولا الدثرت مدرسة الإسكندر بة هذه » وتم القضاء على المركة العلمية فى أوروبا » 
ظهر بصيص من الرجاء لإحياء العلوم والأخذ بناصرها من جديد . وقد بزغ هذا النور 
الجديد من مكان ار لم يكن خطر على بال أحد . لقدكان الإسلام هو النور الذى أخرج 
أوروبا من ظلمات الجهالة » وكان المسامون أول من أضاء امشمل إذ ذاك منادين سى على. 
الفلاح » جى على العم والإصلاح . 

فنى الجهة الشرقية من البحر الأحر 35 بلاد المرب ؛ بعضها حراء شاسمة قاحلة 
تہب علمها ريح السموم اللائقة » رهما ارصن خصية صاطكة لازرع » وبعفها يتصل 
بلحيط المندى وخليج الحم وهذا الجزء مأهول مزروع بالنخيل وأشجار البن . وكانت 
بلاد العرب هذه شعو با وقبائل متنافرة قل أن تنقطع من بينها اروب . فعند ما ميض 
سينا مد صل الله عليه وسل سه سيق و ايه بأ فياه اا 6 داعبا إن 
عبادة الله الواحد القهار بكل ما فى وسم نى مرسل من قوة وإعان » بح بعد محاولات 

كثيرة فى أن مبدى لدين الله قبائل شبه جز رة العر بكها تقريباً . وتآ لف المرب بهد 
ذلك وقويت وحدتهم » وظهرت قوميتهم » واستيةظلوا بعد نومهم الاو يل . ثم خلورت تاج 
هذه اليقظة بعد وفاة البى صلى اله عليه وسل مباشرة سنة اثنتين وثلاثين وستاثة ميلادية . 


۲ عجائب الفيزيقا 


وواصل المرب فتوحانوم يدفم بالأكثر فتر بلادم الدقع » فدخاوا دمشق وأورشلم 
ومصر وشه الى أفريقية وحاصروا القسطنطينية » وامتدت فتوحاتهم حتى اشتمات على . 
إسبانيا غرباً و بلاد اسم شرقاً » أى أن دولتهم امتدت من الحيط الأطلنطى إلى اند . 

ولا استتب الس لم N EAE O‏ | بناصر الل فى البلاد التى 
افيا الان والروفات : فر يعض على قيام الإسلام قرن واحد حتى بدئ بالنظر فى 
ا ا ةا ولقلها إلى ار عة وراك هذه اللركة قاط فى لش الاي 
كا هو معلوم . ول تكن المركة العامية متصورة على فثة أو طائفة دون أخرى » ب لكانث 
عامة مات المسلمين وغيرم من الال والنحل الخاضعة للاسلام . وكان الطلفاء فى بداد 
والقاهرة وقرطبة عياون إلى >السة العاماء فكانوا ا م من كل بقاع الآر ص. 

ووفد على قرطبة من جميع الجهات طلاب الشمر والأدب والفاسفة والعلوم والشر يمة 
والقانون حتى صارت ممع العظاء فى كل الشؤون ومقام العلماء والمتمهين . وکان أم 
ما انجهت إليه أنظار عاماء المرب الكيمياء والبصريات . ففى الكيمياء استكثنوا فازات 
وأجاضاً جديدة » وعرفوا عمليات التقطير والترشيح والتبلور ؛ ووقفوا على طر يقة خاط 
الفازات الختلفة لي يصنموا منها سبائك جديدة . ونبغوا فى صناعة السيوف ولاشامل 
وى السيوف القصيرة المقوسة التى كان يخشاها عسا كر النصارى . وسخرى بعد مأ بلغوه فى 
البصريات على يد الحسن إن اليم . 
وم فى البلا 

وخطت العلوم الرياضية والفلكية خطوات واسعة فى عدير المدين الإسلاتى » 
واشتملت يحوثهم الرياضية على بعض فروع عل الييكانيكا الال ی کر اكز الأثقال » وهم فیا 
ذلاك مؤافات هى كتب «اطيل 6 عق اليكانيكا . ومن أشهر ما كنتب فى هذا ااصدد! 
كتاب « الجامع بين العم والعمل » لؤلفه ألى المز اسماعيل الجزرى » فهو عثل ما باغه مل 
لليكانيكا من الرق فى القرن الثااث عشر » وإن يكن هذا الكتاب إلى كتب الصناعة: 
أقرب منه إلى ككتب الم النظرى . ولأنى الريحان البيرونى كعاب « الآثار البأقية © 


فيز قا المرب ۳ 


وفيه شرح وتطبوق لبعض الظواهى العروفة ف عل الإيدروستائيكا » مثل صعود مياه 
قارات والفيون إلى أغل » وتجمع مياه الآبار بالرشح الجانى » وموازاة سطوح هذه 
مياه لسطوح المياه القريبة منها » وكيفية فوران العيون وإمكان صعود مياهها إلى القلاع 
ورؤوس الغارات . والشرح هنا بكاد يشبه ما هو مذ كور فى كتب « الطبيعة » الأولية 
التى يدرسها طلبة المدارس فى الوقت الخاضر . ومن لي فى الإيدروستاتيكا والميكا نيك 
«كتاب ميزان الكة » وهو الكتاب الذى كتب فى القرن المادى عشر ولا غرف 
مؤافه » وإن كان البعض ينسبه إلى الخازتى والبعض ينسبه إلى الحسن بن اميم : 
وببحث هذا الكتاب فى الضغط الجوى فيكون مؤلفه قد سبق تورشيل الإيطالى مخمسة 
قرون على الأقل فى بحثه فى الضغط الجوى . وعدا هذا فالكتاب يتضمن وا فى ماكز 
الأثقال واتزان الميزان والقبان وف جاذبية الأرض . ومن الغريب أن الكتاب قد كر 
العلاقة الصحيحة بين سرعة الجسم الساقط والبعد الذى يقطعه والزمن الذى يستغرقه » 
ومى تلات العلاقة التى تنص علا الكتب الحديثة فى صيغة قوانين ومعادلات منسوبة 
إلى غالوليو فى القرن السابع عشر . وبهذا السكتاب جداول لسكثافات الأجسام » ووصف 
موازين مختلفة الأشكال » ود كر قياس الكثافة . 

على أن العرب فى بغداد ودمشق والقاهسة وقرطبة كانوا يمرفون قاعدة أرشميدس 
التى سبق لنا د كرها فى النصل الأول » وهى « أن وزن الجس فى الاء اقل من وزته ف الحواء» 
وأن الفرق بين الوزنين يساوى وزن الماء الذى يز يغه الجسم أى العادل حا :+ وآن 
وزن الجسم الطافى على الماء يساوى وزن ما بزيفه منه » أى يساوى وزن الماء الذى 
يدل حجمه حجم الجزء المنغمر» . وكانوا أولمن ابتدعوا فكرة « الوزن النوعى » قاين 
إنه يمكن الحصول عليه بالنسبة لأى جسم بقسمة وزنه على وزن الاء العادل له حججا . وهذا 
اتر ستستل عق الآ نبل إن الترنة علا بد ده خطلرة اي رهاق 
كتاب «ميزان المكة » حيث قالوا إن الوزن المتبيق لاجم لامكن أن يكون وزنه 
القيس ف المواء » لأن المواءكالماء يدفعه إلى أعلى فينقص من وزنه . وتلك الشاهدة 
کا اسان الذى انبنى عليه فيا بعد اختراع البارومقر ومفرغة المواء مما سنتناوله 


١ 2‏ مجائب الفيزيقا 


بالشرح فم وى ۶ من فصول هذا الكتاب 
فى غلم الصوت 

اشتغل المرب بعل الصوت وم فى للوسيق تصانيف معنوها بحو فى مثا الأصواث ٠‏ 
وكيفية انتمالها واختلاف بعضها عن الاخروما إلى ذلك من موضوعات ع الصوت الحديث. ' 
وكانوا يعلمون أن منشأ الأصوات حركة الأجسام الصوتة » وأن هذه المركة تنل فى اطواء 
على هيئة موجات كر بة تضع ف كلا اتسعت الكرة . وقد جاء فى كتاب « البرهان فى 
أسم ار اليزان » للجلركى : أن القو ج الذى يحدث « ليس الراد منه حركة انتقالية من ماء 
ااا واحد بعيته بل هو اع عحدث بصدم رمد صدم وسكون بعل سكو 0( وهذا هو ۰ 
العبر عنه فى كتتب الصوت الديثة بالتضاغط والتخلخل . وجد فى « رسائل أخوان الصمًا 
وخلان الوفا » آم قسموا الأصو ات إلى أنواع » منها «الجهير» و «المفيف » ومنها 
«الاد» و « الغليظ » . وهذا ا شق و لويم الحديث من حيث التباان فى 
الشدة والدرجة ١‏ 

فالأصوات الكبيرة الشدة ميت « جهيرة » والعالية الدرجة ميث « حادة » وعروا 
الأول إل صخا الأجسام المصوية وة كوج الطواء لمهأ 4 واسيوا تبان اصوات 
الحيوانات ذوات الرئة إلى تيان أطوال أعناقها وسعة حلاقيمها وتركيب حناجرها . أما. 
أصوات الزئايير والجراد والعراصير فقد نسبوها إلى كر يك الأجنحة كا نحدث الأصوات 
عند حر يك أوتار الآلات الوترية مر أمثال البيانو والمود والقانون والكنسة » أما 
اختلاف أصواتها فيكون تحسب اطافة أعضائها وغلظها وطوطا وقصرها . وأماءن اهتزاز 
الأوتار فقد قالوا إنها إذا نساوت فى الطول والغلظ و « المزق » أي التوتر » ثم نقرت 
كانت أصوائها منّساوية ؛ و إذا ساوت فى الطول والمزق واختافت فى الغاظ كانت أصوات 
الفليظ منها أغاظ . و إذا كانت متساوية فى الطول والفاظ مختلفة فى المزق كانت أصوات 
الحزوقة حادة اضرا المسترخية غليغلة ٠‏ وإنكانت متساوية ف الطول والفاظ واطازق 
مختلفة فى النقر » كان أشدها قرا أشدها صونا . ونرى ال جل ں کى فى كتابه « البرهان فى 


فيزيقا العرب ۲ 


كبل أو حائط . وقال إنه يجوز ألا يقع الشعور بالانمكاس لقرب السافة فلا بحس 
بتنفاوت زماى الصوت وعكسةه 5 وكل هذا بدل على أ العرب أحاطوا بالحقانق الأساسية 
ف عل أضوت #ترفل أن اشامن التاوناك الد الى برقن رون امنا اا 
مستحدثات الغرب وكقوله كلت عرو ف ة وشاعة لديهم . 


ى علم ارارق 


نهج العرب فى بحوئهم الخرار بة منهج فلاسفة الإغريق وعلى رأسهم أرسطوء فكانت 
يحوثهم سطحية . ثم تطرق إليها من الأوهام ما باعد بينها و بين العم الصحيح المديث . 
وخير من ألف منهم فى المرارة أب على بن سينا الشيخ الرئيس الماقب بأرسطو العرب» وهو 
٠‏ المبترى الفذ الذى أحجبته الدولة الإسلامية ااعر بية مع 3 فارسی لاعربى . تك عن 
البخار والتكانت والتقطيز + .وعلل تكون السحب ودوت الأمطاز والثاوج والرياح 
والقيان عا شرو لزاه E SA‏ 

قال الأستاذ نظيف فى كتابه دعم الطبيعة هاما بأى + 

« عنى من غير فر يق الفلاسفة عاماء الكيمياء ببعض الظواهى الأولية فى الرارة 
كالتصعيد والتقطير والبخر » ولكنهم 1 يدوسوها بل | كعدوا بتطبيقها فى مباحهم 
السكيار ب ول اطرارة اديت أساسه فكرة درجة أطرازة وقياسها + ونظر ية النناضر. 
كن يمحا اقول بان اطزارة وحن الشركة إلى غل والبوودة لوعت ارک إل 
أسفل . وهذا جمل بعض علماء المرب برى أن صعود الجسم إلى أعلى يشتد بشدة حرارته » 
ويضعف بضعفها » ونزوله يشتد و بضعف بحسب حالة ر » وهذا يتضمن إدراك الفكرة 
البوهربة التى تتفق والنظرية الشائعة فى تلك المصور » ويمكن على حسبها عمل جهاز يصاح 
لقياس درجات الحرارة . ولكن لم يتوصل أحد من علماء المرب على ما نمم إلى انع 

جهاز يصلح لذلك إلا ما أشار إإيه درابر فى كتابه « تقدم أوروبا العقلى » من أنهم 

ا الاندروير لقياس درجة الرارة . » 


ولان ونار هو مقياس الكثافة اذ كور » مزان اک € . 


فى مجمائب الفيزيقا 


فى العا ميسية والكرباية 

1 تكن للعرب ف الغناطيسية بحوث تذكر » ولسكنهم كانوا يعرفون أن الغناطيس 
عجذب إليه الحديد » وأنه يتحه وأحد طرفيه يشير حو الثمال والآخر كو الجنوب تقر يبا . ' 
رکان هذا معروفا من عهد طاليس الذى می بنا ذكره ع کا أنه كان معروفا أيضا أن الكبرباء + 
إذا دلاك جذى زغب الريش وقطم الورق والقش الحفيف . ١‏ 

وكان المرب يستعملون الإبرة الغناطيسية لمعرفة الجهات » فنى الجزء الثانى ٠ن‏ كتاب 
« مسالك الأبصار فى مالك الأمصار » لان فضل الله العمرى » وهو موسوعة عربية كبيرة 
لهرت فى عهد قلاوون سلطان مصر» وا افيذى عو وان OSE AL‏ 
خقط مع الأسف » مع أن هذه للوسوعة من أمبات السكتب » ويكنى للاشادة بذكرها أن 
قول اا کات | كير بنبوع اخ عنه التلقشندى ٠‏ كتابه « صبح الأعشى 4 نقول فى 
الجزء الثاتى منه فى الفصل الثاتى من الباب الثالث الخاص بالبحار عت عنوان « فی ذ كر 
الرياح وصورة القنباص » جد شرحا مستفيضا لوصف ت ركيب « القنباص » واستعاله . 
وكلة « القنياص » هذه معر به عن لفل 5وةمتده© الفرجى يعنى الموصلة أذ بيت الورة . 

وقد ذ كر مهاء الدين العامل فى كتابه «الكشكرل» جر بة بسيطة فى الغاس منقولة 
عن نصير الدين الطوسى . 

على أن المرب لم يساموا من بعض المرافات » فقد ذاعت لديهم بض آراء وهمية 
عن وجود أنواع مختافة من الغناطيس تجذب الفضة والذهب » مم أن الثابت أن الغناطيسية 
لاتؤثر إلا فى الحديد و بعض مواد أخرى ليس منها الذهب ولا الفضة . 

داعا ف الكريائية فأعاهم 
م توضع مبادئهما الأساسية » ول تدرس ظواهيها إلا بعد عصر النهضة . وسنتناول ذلاك 
فيا سيجىء عند التحدث عن و 2 جلبرت مبتكر على العناطسية والسكهر بائية . 

KF 


ل يبق إلا عل الضوء ؛ وللعرب فيه شأن كبير . وقد رأينا أن تفرد له فصلا خاصا يتداول 
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أشهر عام عربى اشتفل بالبحث فيه وهو الحسن بن اليم . 


فما معدومة . والحق إن عدى اللسكهر بائية ولأغناطيسية 


انل الات 
ا ن اميم وعم الضوء 


كان من أفذاذ عاء الفيزيتا » ولكنه خص عل الضوء جز ءکبیر من عنايته فبا 
فيه مباما لم يصل إليه أحد من قبله . بل تدل محوثه على أن معلوماته فى الضوء فى الموضوعات 
التى عالمها » وکذلات طرق «مالته لها » لا ختلف كثير اعا هو معلوم ومتبع فى الوقت 
الخاتي ريركت عونا ف النسل لاقي أن نط رن دعن ان الى هذا مو 
واضع كتاب « ميزان السكة » فإذا صح ذاث فإن مكانته فى عل اليكانيكا لم تكن 
بأقل منها فى عل الضوء . جاء غنه فى كتاب 8 إخبار التلماء بأخبار المكاء 6 لمؤلفة الوز بر 
جال الدين أبى الحسن على بن القاضى الأشرف بوسف التفطى ما يأتى  :‏ 

« الحسن بن الحسن بن اليثم أنواغل مامئ + نويل رة ماعن 
التصانيف والتا ليف الذ كو رة ف ءل المندسة . كان عالا ذا الشأن ‏ متقنا له » متفننا 
فيه » قما بغوامضه ومعانيه » مشاركا فى علوم الأوائل . أخذ الناس عنه واستفادوا منه . 
بلغ الا صاحب مصر من العاوبين » وكان ميل إلى الحسكة »> خبره وما هو عليه من 
الإتقان لهذا الشأن فتاقت نفسه إلى رو يته . ثم نقل له عنه أنه قال : ل وکات ٢م‏ مر امات 
فى نيلها عملا محصل به النفع ف ىكل حالة من حالاته هن زيادة وتقص» فقد لای أنه باحدر 
. من موضع عال ؛ وهو فى طرف الاقام الممرى . فازداد الحا إليه شوقا » وسير إليه جلة 
ف فال زار غبه فى الحضور . فسافر حو صر : ولا وصلها خرج الا لاقاله » والتقيا 
بقرية على باب القاهرة العز بة تعرف بالمندق » وأمس بإنزاله و كرامه . وأقام راا تراح 
وطالبه ا وعد به من أمى الديل » فسار ومعه جماعة من الصناع التواين للعمارة بأيديهم 
ليستعين بهم على هندسته التى خطرت له . ولماسار إلى الاقام بطوله ورأى آ ار من تقدم 


دن سا كنيه دن الاه 


م الخالية ؛ وف على غابة من أحكام الصئعة وجودة اطئدسة » وما 


2 جاب الفيزيقا 


اقيات عليه من أشكال سماو بة ومثالات هندسية وتصو بر معجز » تحقق أن الذى يقصده. 
ليس بممكن » فإن من تقدموه لم يغرب عنهم عل بعلتس وان لمكن لقاو الع قا روك يريك 
هته » ووقف خاطره . ووصل إلى الوضع العروف بالجنادل قبلى مدينة أسوان » وهو موضع 
مس تفع بتحدر مه ماء الثيل ذعاينه وباشره واختبره ٠ن‏ جانبيه فود ان لا عشى على 
موافقة مراده » وتحقق الأطأ عا وعد به ؛ وعاد خجلا منخذلا » واعتذر بما قبل الا 31 
ظاهه ووافقه عليه . ثم إن الم ولأم بسكن اران اقفر لاما رهه لا رة و ری 
الغاط فى الولاية » فان الا لكان ERNE AS AE EES‏ 
ال فلت جال نكر ل امن يتخلص به فل جد طريقا إلى ذاك إلا إظهار 
الجنون والخبال . فاعتمد ذلاب وشاع . فأحيط على موجوداته بيد الا Rees‏ 
رسمه من مخدمه ويقوم عصالحه . وقيد ورك فى موضع من مزل . و بزل على ذلك إلى. 
أن نحقق وفاة الا » وبعد ذلك بيسير أظهر المةل وعاد إلى ماكان عليه . وخر ج *ن, 
داره » واستوطن قبة على باب الجامع الأزهس أحد جوامم القاهرة ؛ وأقام ها متنسكا متقنها . 
وأعنْد ما له من حت يد الاك » واشتغل بالتصنيف والنسيخ والإفادة . وكان له خط قاعد 
فى غابة الصحة . وذ كر لی بوسف النائى' الإسرائيلى الحبكم تزيل حلب قال : معت 
أن بن اميم کان ينسخ فى مدة سنة ثلا ة كتب فى من ا إقليدس وااتوسطات. 
والمحسطى و يستكلها فى مدة السنة » فإذا شرع فى أسخهاجاءه من يمطيه فيا ماثة وسين ٠‏ 
دينارا مصرية . وصار ذلك كالرسم الذى لا يحتاج فيه إلى هوا كسة ولا معاودة قول »> 
: فيجملها مؤنته اسنته . وم بزل على ذلك إلى أن مات بالقاهرة فى حد ود سنة ثلاثين وأر بعانة 
أو بعدها بقليل وال اع : وريت مخطه جزءا فى اطئدسة وقد كتيه فى سنة اثنتين وثلا ين 
وار بعالة » وهو عندى له النة . » 
وبعد ذلك ذ كر الفط مصنفات ابن اليم وتبلغ ذا وستين كارا #.منها ما سحت 
فى عل ا اا نسرق فى ال شاكع اا محف ف ال ا والنضويات: + 
ومن ا كتبه فى الضوء « كتاب اختلاف الناظر » و « کتاب المرايا الحرفة » و « "كتاتك 
كينية الإظلال » و « كتاب الالة وقوس قزح » . 


ا لجسن بن المي وعل الضوء 4 


وقد ذكرته دائرة المعارف البريطانية بما لا خر ج عن ذلك » وكذلاك ذ كره فاور يان 
كاجورى فى كتابه » تاريخ الفيزيقا «( 5 العلامة حسون فى كتابه » اال الم ( 
.والأستاذ نظيف فى كتاءه دعر الل ا وقول عقي ا ا کی اررق 


۶ 


كتاب « تراث الإوسلام » الذى ار مطبعة حامعة | كسقورد سنة ۱۹۳۱ ما ای : 
«١‏ إن مؤلفه الرئيس ىكان فى البصريات » وأصله العربى مفقود » ولكن توجد للكتاب 
:الآن ك لا فة و شل هذا الاب اال كثير من بدائع عل الندسة » ومن 
ا الل المندسى للسكيفية إبجاد نقطة فى مآ مقمرة إذا سقط علا شعاع من نقطة 
مفارية امك ان ف ری ر ول ذلك كل ا اھ کو انطو 
مج عن الاتجليزية عن اللاتينية عن الأصل العر بى الذ ى كتبه هو . 
والح إن ما خلفه ان اينم فى الضوء يشهد نرق هذا العم فى زمنه رقيا مله فی 
عضر القُدين الإسلاى . وقدكان إن ایم يعتبر الضوء نوعا من نار تنعكس عند حافة 
الأفق الكرية .. وك دد قرانيق انتثار الي ماقت أنه انق فى رط 
سكنينة ذال 94 !ذا قف دوه القمى أو یی أو سو انارق عر غا 
خلال شن شي ركان عواء المخرة ما ا بذفائق المباء اكان الق الداخل مو هذا 
الثقب يمكن رؤ بته مختلطا بالقراب ( وف هذا أشارة إلى أن الضوء نفسه لا برى منفردا ) 
5 1 ى أيضا على أرض اللحرة أو فوق الجدار القابل وهو يسور خلال الثقب إلى الأرض 
أو إل دار حرط مس وذلك لا ف إذا وت عا متتس ف غناذاة المتء 
المنظور ارأيته نتشر على طوطا . ولكن إذا لم بوجد تراب بجو الحجرة وظهر الضوء فقط على 
ارا أو على جدارها المقابل للثقب » ثم يشوك عا ون الق واف اله اوعدت 
شا 1 جئت جسم ووضعته بين الجزء المىء و بين الثقب صار الضوء منظورا » 
وظيرت هذه الأشياء كلها ٠‏ وفى حالة تعريض الجسم الأخير العم يمختنى الضوء من المكان 
الذىكان فيه ظاهس! . فإذا ترك هذا الجسم جيعة وذهابافى الفضاء ادد بالا أو بالحيظ 
استمر الضوء ظاعس! فوقه . و إذن فالضوء يسير فى خطوط مستقيمة من الفتحة إلى اللرزء 
«الذى يكون فيه ظاهيا » . 


5 مجائب الفيزيقا 


هذه العبارة مترجمة عن الإتجليز ية عن الترجمة اللانينية لكتاب «اختلاف المناظر» . 
وقد عثر الأستا اذ عبد اليد حمدى مرسى على مقالة لابن اميم «فى الضوء » فعاق عليها 
ا قما 4 وقامت بطيمها ونشرها من جلد 2 التعليق ي هين 1 وقد حاء ف هزم 
اا مهذا الخصوص مایصح أن دته هنا با حرف للموازية بين التسيرات الحديثة وتهب يرات 
ان الطيث . قال ان اهي : 

51 مم 3 3 م : 

« هذا الممنى قد بيناه فى كتابنا فى المناظر بياناً مستقصى » ولكننا نذ كر الآن منه 
طرف يقنع فيا حن بسبيله فنقول : إن امتداد الضوء على موت خطوط مستقيءة يظور 
ورا بدا من الأضواء الى تدخل من كتوب: إلى البيوت الغاللة فإن ضوء الس وقوء 
القمر وصوه النار إذا دخل ف ثقب مفقدر إلى بات ماي وكان ف البيت غبار 5 يز 
ف البيت غبار فن الضوء الداخل دن الثقب يظهر ف الغيار المازج للوواء رو 23 4 
و يلير على وجه الأرض أو على حائط البيث القابل لاثقب » 
إلى الأرض أو إلى الخائط المقابل للثتب على 
”موت مستقيمة . و إن اعتبر هذا الضوء الظاهي 
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إعود ملام وعد الضوء ما على استقامة 
العود ¢ وإن : يكن ف البيمت غبار وظير 
الضوء على الأرض أو على المائط الشابل 
للثقب » ثم جعل فيا بين الضوء والثقب ج 
كثيف » ذاهر الضوء على ذلك الل 


3 الكثيف (شكيل ۲ ١‏ ( الضبوء نتشر ف خطوط مستقرمة 
وبطل من الوضع الذى كان يظهر فيه . ثم إن حرك الجسم الكثيف فى المسافة الممتدة 
على استقامة العود وجد الضوء أبداً يظهر على الم الكثيف فيتبين من ذلك أن الضوه 
عد من الثقب إلى الو ضع الذى يظهر فيه الذوء على سموت خطوط مستقيمة » . 

والضوء حقيقة يسير فى خطوط مستقيمة مادام ,سير فى الطواء أو فى نفس المادة . فإذا 
اعترضت 377 مسر الشعاع ف ححرة ملوء دوها بدقائق أطياء 3 ارتدت حزمة الضوء 
وسارت فى انهاه يخالف اتجاهها الأصلى . ول تخب هذه المقيقة عن المسن » بل إنه أجرى 


امسن بن اميم وعم الضوء ۳ 


تارب عدة فى هذا الصدد وعين انجاه الإزمة المنعكسة . وكان الرجل قد قرأ مأ كتبه علماء 
الإغرريق فى البصريات » وعل منه أن المزمة المنعكسة تصنع مع المرآةٌ زاو بة تساوى الزاوية 
التى تصنعها معها المزمة الأصلية . فأضاف إلى ذلك أعس؟ آخر غاية فى الأهمية . فلقد وجد 
أنه إذا وضع سطج منبسط کد هطح الورق المقوى مثلا ملاقيا المراة » وكان بعس الزمة 
الأصلية الساقطة والحزمة المنمكسة » كان سطح الورقة عوديا على سطح المرآةٌ . وهذا هو 
الارن الثاق ف الانمكاى .وهر مد ررق كش" الضى الد نة و اعا ده المينة 
« إن الشماع الساقط والشماع المنعكس والعمودى على السطح فى مستو واحد » . وهذا 
الثانون الذى استكشنه ابن اميم ناشين و ا ار سكي ل معاد 
نهر أو غدير وهى مقلوبة الوضم فى اتجاه عمودى إلى أسفل لا ماثلة إلى المين ولا إلى اليسار. 
يعنى أننا إذا جنا بسطح منبسط كبير وجعلناه فى وضع رأمى على .الماء فان هذا السطح 
إذا م بالشحرة فلا بد أن مر أيضا بصورتها ا لمنعكسة فى الماء . 
انف قلتت الصوو فى كفن الشوء الد سكين الوضع الناشىء عن الانكاس, 

معنى أن عين للم كرد شال الصورة » وشماله يكون عينها . ونرى هذا وانحا إذا وقف. 
أحدنا أمام مآةٌ و حرك ذزاعه المنى فان الذراع اليسرى للصورة هى التى تتحرك . ويحضرى. 
مهذه المناسبة شعر رقيق فى الشكوى للشاعى المتوارى الأديب المرحوم الأستاذ مد خرى. 
الذى وف فى وليه سنة ۹۳۹ صعنه هذا الءنى العدى قال : 

> لكا ان ت وجري هفاك ی ون لقيال نتيا 

رأنث أنى طولا وعررضًا وقامة ووجها ومثل شقوة وشجونا 

مددت يدى اف السلام توددا ‏ فد شمالا إذسددت عينا 

تالقنت اق قد دعت واا يفيك فل لى أن 1 کن اا 

وقد فسر اسن هذه الصور الليالية أو التقديرية كا تسمى الآن بأن المين داعا 

ترى الأشياء حسب اتجاه دخول الزمة الضوئية فيها . وأثبث ضلال الر بة مثل توضيعى 
آخر. ذلك أنك إذا رميث بقطعة من النقود فى تعر وعاء » ثم ابتعدت عن الوعاء متقهقرا 


وأنت مصوب بصرك إلى القطعة فيه حتى تحجبها حافته فإنها ختنى بطبيعة الخال عن 


+r‏ 1 حائب الفمزيقا 


ناظريك . ولكن إذا صب أحد الماء بعد ذلك فى الوعاء ظهرت قطعة النقود ثائية وأمكنك ٠‏ 
انر ارا تع قن لكان الى اح فيه 
عن نااريك . وذلك لأنها تکون قد ارتفعت 
ظاهريا مع أنها فى المقيقة بقيت ملاصقة قمر 
ا 

شرل اش ان وا ری ال 
ارو نة سببه انعطاف الزمة الضوثية - وثلاك 


ھی ظاهرة الانکسار . وقد ات هذا EE‏ م :9 50 
الانمطاف باحر بة أخرى ظاهرة حلية . وذلاك المغمور فى الماء 
أنه جاء بإناء زجاحی واسم م مملأه ماءا تخلوطا ببضع قطرات من ابن » وله بمدئذ إلى 
ححرة مظامة ينبشق فا الضوء من ثقب فى الجدار على كل هة وة ,وقد وعد اله 
ا | اعترصس الإوناء عانه حزمة الضوء بدت الإزمة وكا اتكيررة عند ساح الماء ء فان هلات 
مائلة کو از المحرة ا بخن أن الضوء ء ظهر فى الطواء عن طر بق ی مابه من تراب » وى 
الماء عن طريق ما به من لبن . وقد أثبت المسن أن ار امة كحت ت الماء كيل على سطحه 
بزاوبة ا من زاو بة ميل الزمة الأصلية ؛ ولکنه ا ينحح فى إبجاد الملاقة بين 
الزاويتين ول تستكشف هذه الملاقة إلا بعد ذلك بعدة قرون » وهى المشهورة فى كتب 
الضوء الحديثة بالقانون الثانى فى الانكسار . 

وكان الحسن مغرما ببحث أنواع الدع البصرية كلها . ون ين هذه المدع واحدة 
ثراها كلنا كل نوم » ويظنها معظمنا حقيقة وهى عين الضلال . فالش.س والقمر يبدوان 
١‏ مزع الفروق اد الغروب منهما عند ما يكونان صر تهون فى كيد السماء . فأثبت اسن 
E‏ 


2 
وأحد منا » هى اله اخذ قطعة من النقود و بط ذراعه مها معرضا إياها للقمر عند شروقه 


الاه ف الخالتين واحد ف القيقة ¢ وذلك بحر بة سيطة حدا إستطيعها كل 


وجل آنا غطته 1 کل 5 وهذا من الوجهة أطندسية شت أن می القمر 2 الوضعين. 
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3 n 
متساويان . ولسكنه إذاكان وهو جری جر بته والقمر م تفع فى السماء يرى صورة لدتمكسما‎ 
وقد‎ EE علد مذو" توق يده إقر ته عل الالق ينا له‎ ANZ 
علل ذلك بأن الإنسان « حك على كبر امرنى أو صغره بالرجو ع إلى شيئين أحدها الزاوية‎ 
التى يبصر منها البصر» وثانيهما بعده أو قر به من العين . فإذا ظهر جسهان أحدها بقرب‎ 
الآخر » ووم الإنسان أو ع يقينا أن أحدها أبمد تراءى له هذا أ كبر . » وقد ذكر‎ 
الأستاذ نظيف ذلك بنصه فى كتابه دعر الطبيعة » وأردفه « بأنه لا بزال مقبولا إلى‎ 
وقتنا الحاضر » . ويقول الحسن أيضا إن سبب هذا المطأ يرجم إلى أننا اعتدنا الحم‎ 
. على الأشياء داعا بقارتما بما هو موجود على سطح الأرض‎ 
وقد يدث امسن فى تغير مواضع الأجرام اناوت متا ناف العو رو اروا‎ 
فى طبقات الطواء الختلفة الكثافة » فتبد وأقرب إلى الست من مواضعها الطقيقية . وأشار‎ 
إلى ما بنش عن ذلك من خطأ الأر صاد و إلى وجوب تصحيح اللمطأ . وبين أن الأجرام‎ 
السماوية تظهر على الأفق عند شروقها قبل أن تصل إليه فعلا» وتب كذات ظاهية عند‎ 
الغروب بعد احتجابها فعلا حت الأفق » فينشأ عن ذلك فى حالة الس امتداد النهار‎ 
من طرفيه . وقد قرأت مقالا طر يفا فى هذا الصدد للأستاذ الدكتور مشرفة بك عيد‎ 


(۳) 


٤‏ جاب الفيزيقا 


كلية العلوم نشرته له اة الرسالة نحت عنوان « نور الشمس فى منتصف الليل » . 
وتلاك ھی ظاهية الانمكاس الكلى »> والسراب أحد مظاهرها . 


وعم 


4 (شكل0ه أ) الانمكاس الكلى 


: وکان امسن أول من طا نظربة إقايدس وغيره فىأن شعاع الضوء المبعث من العمين 
د 2 3 5 0 5.٠‏ ع 
وفع على اأرى ¢ وثرر عكس ذلك اى ان شعاع الضوء رج من اأرى ويقع على العين 
وتقدم الحسن كثير بن غيره من كتبوا فى موضوع ركيب الین » معتبرا عدستها فى کر 
الحدقة كلها » وعنا حدوث الرؤٌ ية إلى ما نسميه الآن « شبكية المين » وقال بأن حاسة 
الأبضار سبما التأثير الحاصل ف الخ بالعصب البصرى : وعال رؤية الشىء واحدا على الرغم 
من النظار إليه بالعيئين وفوع الصورتين على حجزثين متا ثلين من شيكية العين 2 وهلا هو 
نفس نمماتذهب إليه الكتب الحديثة » ولمله كان أساس جهاز الأستر بوسكوب الكو رفا . 
وقد سبق أن قانا إن كتب الس نكلها تر جت إلى اللاتينية و إن ناقلها إلمها حول » 
فكانت هله الترحة اللانينية ا درس مفصل اعرا العام البواندى فټلو Wetelo‏ 
سئة 1١5٠‏ ميلادية 3 دونه 5 فتأثر بكتابته كثيرا العا الشهير الذى وليه وهشورو<ر بيكون ٠‏ 
أجل ع عاماء الفيز ينا . وما كان کتاب فتأو 2 الحفيقة إلا لسعخة متفحة جيم كعوث 0 
اسن ف ع" الضوء ١‏ 


ا بن اليم وعلم ال 3 


امثقال اللو مم الى أورو ا المي 


من حسن حظ ازو نجام 5 ريا من بها شغفوا بالعلوم العر بية ا 
إذ ذاك » فبدأت تنسر ب إليها بالتدر ج هذه العلوم إذ ظهرت فما مصنفات رز جال من أمثال 
سبتاى بن ابر دى المعروف بام ون ل رأ لتو ى » وکان عار س صناعة الطب 
لوطاو دم اله ا لظالنا لقو ييه اسه العرين فى النضك الأرل ع الو 
الماشر وأخذوه معهم 1 بغداد فتعل العربية هناك » وتمسكن من درامسة العلوم الحديثة 
إذ ذاك » فاستطاع بعد عودته من الأسر أن ينقلها إلى الغرب . كذلك كان قسطنطين 
الأذر يت مثلا آنثر من هذا الطراز » فقد كان من قرطاجة » وكان بتكام العر بية بالطبع 
5 مجيدها قراءة وكتابة . وصل إبطاليا حوالى سنة 1١٠‏ ميلادية » وهناك انم إلى طفية 
الرهبان فى مونتكاسينو وتطوع من تلقاء نفسه لترجمة مصنفات المرب فى الطب وااعلوم 
إلى اللاتينية » ويقال إن ترجمته كانت ركيكة . وظهر فى القرن العاشر الراهب جر رت 
الذى صار فيا بعد البابا سافستر الثانى . قضى بضع سنين فى برشاونة فتعل العر بية وأجادها » 
م مغى يدرس كتب العرب العامية . وعاد بعدئذ إلى إيطاليا فاستطاع أن ينقل إلى الغرب 
ثمار جهوداته مما وقف عليه من علوم العرب . 1 
فوؤلاء وأمة مالم ساعدوا على ثقل العلوم ببطء إلى أور ا فيها بدء نهضة عامية 
جديدة ولمك ناذا كانت نة هذه اة ااا الى بدا ت تير ى وروا إن 
الصا در الأصلية #كانت كتب الإغريق » وهذه ترجمت إلى العر بية » ومن العر بية رجت 
ا اللاتينية . وكانت طليطلة فى إسبائيا أشهر م ركز ذلك » لأا ظلت مسيحية تقريباً 
كرا ا نرطة) لدعب ا مسن ال اج عن الأصل 
الإغريق بالنظر لكثرتها . وعلى كل حال عادت إلى أوروبا من جديد تمالم ارط 
1 فلاطون و بطليموس وغيرجم » واتقضى هذا العصر الظلم فى تار ج أو وبا العادى » وظهرت 
اشن عر على دید ويدات اللاسنات وا ا یری کون از ااا 
0 وافى:القرن الثالث عشر الميلادى حتى كانت علوم العرب كلها قد انتفلت إلى ا 


م مجائب الفيزيقا 


الفربية . ومع هذا الاهتيام بالعاوم فتدكان مت نقص بعيما » ذلك هو كا قلنا التواء الترحة 
فى السكتب المنقولة التى طغت على الجامعات ودور الم . فرأوا أن خير وسيلة تصل بهم 
إلى عل القدماء وحكتهم أن يدرسوا الاغة الإغريقية . وكان أول من نادى بذاك طفمة 
الفرنسسكان . وكان أشهر هؤلاء روجر بيكون الإتجليزى › وقد مس بنا أنه اعتمد على 
مصنفات الحسن بن اليم ce A E‏ إن اموا 
مكون من غازات مختلفة رى بالسحر و بأنه على اتصال بالشيطان ؛ فاضطهد وسحن ولبث 
فى السحن سنين . 

وف رون غير هذا بالعلوم الطبيعية » والفيزيقا من بينها » ولكنهم يحدثوا 
جديدا يذكر » بل إنهم من الوجية العامية لم يبلغوا شأو علماء العرب العاصم رين لهم 
أو الذين كانوا قبلهم » ومع هذا فقد تهجموا عليهم بأن أغفاوا ذكر اأصادر التى نقاوا 
عنها » وزادوا على ذلك نهم أسبوا لأنفسهم كثيراً من تصانيف الرب . وما كان هذا 
من الأمانة المامية فى شىء . 

اة الريفية و برء متسر الم 

وعلى الرغم من أن عاوم المرب بدأت تنتشر عند الغر بيين فى القرون الوسعلى فان 
جهرة الأورو بيين من القكرين كانوا فى شاغل عنها ببحوثهم الدينية أو اللاهوتية . 
ولکن سرعان ما ارتقت الفلسفة عندم بعد اطلاعهم على تر اج كتب ابن سينا وان 
باجة وابن رشد فى الفلسفة وتعليقاتهم على أرسطو . غير أن ساطان رجال الدب ن كان نافذاً 
على العقول ؛ فانجه البحاث ف الفلسفة إلى تطبيقها على الدين » وف هذا من الخاط والنقص 
اف ور ماد ره بهذا الصد دكلام المقدمى لذ كور فى كتاب القنطى قال  :‏ 
« الشريمة طب المرضى » والفاسفة طب الأعاء . والأنبياء يطبون لمرضى حتى لايتزايد 
عرضمم » وحتى يزول امرض بالعافيسة فقط . وأما الفلاسفة فإنهم حفظلون الصحة على 
ااا حتى لا يعتريهم مرض أصلا ٠‏ وبين مدبر المريض وبين مدبر الصحييح فرق 
ظاهى وأمى مكشوف » لأن غابة تدبير ا مر يض أن ينتقل به إلى الصحة . هذا إذا كان 


الحسن ابن اليم وعل الضوء مم 


الدواء ا والطبع قابلا والطبيب ناص 3 وغاية تدبير الصحيح أن عل الصحة 3 وإذا 
حفط الصرعدة 5 أفاده كسب الفضائل وفرغه يه وغ ضه لاقتناتها : وصاحب هذه اال 
فار بالسعادة العظمى ¢ وقد صار n‏ لاحياة الإطية 5 واطياة الإحية م انالود 
والدعومة 6ق ا د دن 1 دن المرضص بطب صاحيه الفضائل اتا فستثت تلاك 
الفضائل مدن مهنس هله الفضائل ¢ لأن إحداما تقليدية والأخرى برهانية 0 وهذه مظئونة 2( 
وهذه مستيقئة 0 وهذه روحانية 4 وهذه جسمية 0 وهذه دهربة 4 وهذه زمانية ١‏ . 

وهلا الكلام نوع من الفلسفة اا ومنه يتضح أن تطبيق الفاسفة على الدبن خاط 
فى الأوضاع » لأن الفلسفة فى الأصل لم وضع لتلك الغاية . « ولم تكن العقائد المننشرة 
وقتكد تقبل اليحث والتحايل الفاسنى وتقوى علهما 4 فقصرٽ الفاسفة ف ایدم عن 
الغابة التى يريدونها » . 

وفى هذه الظروف وقعت فى العالم أحداث حررت العقل الإنسانى من كل ما حيط 
به من قيود » كقيام حركة الإصلاح الدينى وظهور الطباعة » فبدأت نظم القرون الوسعلى 
تتغير » وانّسع الخال أمام العقل بعد رحلات كولبس وماجلان وغيرها من الرواد » وثايه 
المفكرون إلى أن رجال السكنيسة يسرفون فى بسكم بآرائهم العقيةة البالية » وتبينوا عقم 
أسالييهم فى البحث والجدل العامييف » فشتوا عصا الطاعة على الفلسفة الدينية والفاسفة 
اليونائية أيضا » ودعوا إلى البحث بطريقة أخرى مبنية على مجرد التحر بة والاختبار . 
وسترى مذلا لذلك فا سيحىء من فصول هذا الكتاب . 

فا هو حت الفلسفة هذه المهاحمة العنيفة انتعشت اللو م الطبيعية انتعاشا عظها كانطا 
عثابة نشأة جديدة » وأخذ ع الفيزيقا يتسم و يتقدم ننيجة انكل ما مغى من الاعتبارات . 
ولا اديت الآراء العامية هذه الوجهة الغايرة ظورت ری تلاك الكشوف العامية اليارعة 03 
اتی ھی قوام عل الفزيثا الحديث + على أبذى كل من كو رئيق وكبار وغاليليو ونيو 
وغيرثم ' وظلت آراء نيون ونظر يانه ساد إلى أن ظهر عاماء المدرسة الحديثة 34 وف مقدمهم 
كبيرم العلامة أينشتاين » فقلبوا بنظرياتهم كثيرا من الأوضاع والقواعد التعارفة » و بلذوا 
م م يكن م به الإعريق ولا الرومان ولا العرب 5 وكان من نليحة تقدم البحث فى الادة 
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وما وراء الادة فى الوقث ابهاضيز أن تلاق عل الفيزيقا بلعم الروسى الحديث + انطع 
العلماء عخاطبة الأرواح بالصوت المباشر » وتحديد عا الروح فى خر يطة الكون . وأصبح 
العم اروحی يدرس الآن فى جامعات البرازيل وفيئز ويلا من جمهوريات أصريكا » والمنتظر 
أن يتقرر تدر يسه فى جميع الجامعات الءالمية فى المستقبل القريب . 
HF F#‏ 

و إلى هنا أقف حديثى عن فيزيقا المرب مكتفيا عا قدمت » لافتا النظر إلى أنى 
تركت هالايفيد ذ كرهفى مثل هذا الحديث » لأن البحث فيه يستازم الدخول فى تفصيلات 
و ال قرا ار وننى المسرة على اندثار هذا الصرح الشرق العر هى الصديم . 
على أن في راه الآن من مبضة ة الأم الشرقية العر بية - ومصر فى الطليعة ‏ ما يشر 


مستقبل مهس إن شاء الله . 


ا 
ولم جلبرت 


واضع أساس عامى الكهربائية والمغناطيسية 


كان الأقدمون إذا غأم أمس بختص بقوى 
الطبيعة خيرم بلجأون إلى الكتب التى ت ركبا 
أسلافهم يستوحونها حل الشكل القام . أى أنهم 
بدلا من اللحوء إلى التحربة والاختبار كانوا 
مبرعون إلى السكتب يق رأون مأكتبه المكاء فى 
القديم عن مثل ما يحترضهم من الموضوعات . وكانوا 


يعتقدون أنهم غير قادر بن على بز أعتهم ومعم 
السابقين فى العلم واللكة + مقن هاما بأن 


ماكان وله هؤلاء الأئمة القدماء لا يصح » بل 
لا ستدق › أن يعرفه أحد . فكانت هذه العقيدة (شكل )1١‏ ولم حلبرت 
سبباً فى بطء تتقدم العلوم فى أوروبا فى القرون الوسطى . وظل هذا الركود من القرن السادس 
تقريبا إلى القرن الخامس عشر . ولكن لا استكشف كولس برحلته العظيمة دنيا جديدة 
كان هلها أولئك الام الأقدمون تحطمت قيود التقاليد العتيقة تلاك » وبدأ يظهر عهد 
جديد هو عهد التحريب والاختبا ر ما قلدا فى الفصل السابق . 

وق اللدكتور وام جلبرت أحد أئمة هذا العهد الجديد . ولد فى كلشستر (فى اسكس) 
سنة 184٠‏ » وكان أبوه مسجل تلك للمدينة . تلقى العلم فى كبردج وأتم دراسة الطب 
وهو فى التاسمة والعشربن من عمره . وعين طبيبا خاصا للملكة اليزابث » واختير سنة 
٠‏ عيدا لكلية الطب الملكية . 


4 جائب الفيزيقا 


وضع أساس علمى السكهر بائية والغناطيسية » مع كل مأكان معروفا عنما إذ ذاك» 
وأا ف إليه التحارب الحديلة القيمة الى أجرا اها فى هذا الصدد وال تانج التى وصل إلهاء 
وذ كر ذلا ت کله فى كتاب كبير نشره فى لندن وسماه «فى الغناطيس والغناطيسية واأمناطيس 
الأ كبر الذى هو الأرض » فكان هذا الكتاب أول كتاب على قي خطه براع.اتجليزى 
وقد حمل فى غير موضع 5 تاه هذا على فلاسفة القرون الوسطى الذين يتقيد ون بأقوال 
السلف دون حث وتنقيب . وصمن مقدمته قواعد جديدة للاسترشاد مها فى البحث العهى 
حاضرا ومستقبلا قال : س 

فى كدف الأسرار ومن ىء الأشياء وكق الأمؤر جب أن تكون البراهين 
مبنية على التحارب الصادقة لا على ما برجحه العلماء والفلاسفة من الآراء والعقائد الظنية . 
وعلى ذاك فلکی نهم جيدا تلاك المادة النبيلة » مادة ذلك المغناطيس امم الذى لازال 
مهولا وأقصد به الأرضء وتلك القوى العظيمة الكائنة فى دنيانا هذه سأبدأ أولا بفحص 
ااتفنان ا اة :وتاك اا الأرضية ا يه الى سارل أمدينا واا 
و بعد ذلك أبدأ فى عرض تجار بى المغناطيسية الجديدة » فأصل من ثم لأو E‏ آم 
أجزاء الأرض : اه 
لانو عه انارانت وحمت کر ن الأشيار الل سنت ميا دن ان اخيال وهزت 
أعماق البحار » أو من السكموف الغائرة والمناجم العميقة ؛ بذلت جهدا كبيرا فى حث القوى 
المغناطيسية التى تفوق فى غسابتها كل ما حيط بنا من الأشياء الأخرى . ولم يذهب عبثا 
ذلك النصب الذى لاقيت حيث أنتج وأثمر» لأن خواص جديدة لم تكن متوقعة صارت 
ت#ضج وتبدو وميا لاعیان خلال تدار یې . وزادټ معلومالى عن طريق المشاهدة الفعابية 
هذ خی كلت ان مستطيع استكشاف الأجزاء الداخلية فى أرضنا » قادر على وصف 
مادتها بناء على القواعد المغد 0 كاشف لبنى 1 مم الأرض ض » ماهر م خفاياها 
بتحارب واقعية تدركها عثولنا ومشاعىنا . 

« وکا أن ع المندسة يبدأ بالثوافد الصذيزة يدا البسيطة جدائم يتدرج منما إلى. 
القواعد الكبيرة الصعبة جدا » كذلك يبدأ م المغناطيسية بالأشياء البسيطة ثم تبط 
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نتيا مغو أعفم > و إذا با فى النهابة نر خنايا أرسنا + وقد تق اناا » وهم 
السببات الى خفيت سانا واستعصت سلب جيل المنقدمين 1 إهال التأخر بن 6©). 
ومهى حايبرت يشساءل اذا هو برض اسه لمات أوائك الذن اسول أقسهم 
علماء وما ثم بعاماء » ويقف بالمرصاد لنقدمم وم لا يعرفون من التائ شيئاء فقال : س 
« فاماذا أضيف إلى مثل هذا اللحضم من السكتب التى أضنت العقول والأفهام » وااقى 
سكر بها العالم وج بذ كرها الناس دون وعى - تلك الكتب التى كتبها قوم جهرون 
أنهم فلاسفة وأطباء ورياضيون ومنجمون » ثم هم مهمون أهل العم و نقرو م نت اكول 
لاذا 5 شی إلى جموعة الكتب الضطر 3 هذه 4 وا هذا ام النبيل الطر ب 
الذى قد لا يصدقه أهل العنت » إلى أن عزقه شر مزق أواك المتعمكون البلهاء الذن. 
سٹون ر ارا غيرهم و بتشيعون لها بای وبالباطل . فال 7 وول يارجال م النيلاء 
الصادقين 4 يمره ن تبحدون عر“ ا لاف الكتب فقط بل ف 3 الأشياء والحقائق 4 
أأقدم هذه القواعد المغناطيسية » وهذا النوع الجديد من الفاسفة أو العم : فاذا كان م 
تفر لا بوافقون على آرَانى فإنى ألفت نظرم إلى التجارب التى أجريتها والكشوف التى 
وصات إلبها بعك كير دن النصب والسهر والال ¢ ولدسعدوا مهذه التحارب والكشرف 0 
وللستخدموها ان 5 مم استخد ممما إن استطاعوا إلى ذلك سيلا 4 
عل أن ملاحظات حابرت خصوص الطر 3 السليمة الواجب ١‏ تباعها ف 3 راء 
التحارب ؛) وشر حه 2 ل | والمناية الق هب حب تثاول اع ال الغهر مها الا تزال ا م حف 
صادقة واحية الاتباع ف أيامنا اخاضرة . ا م 
« کل دن برغب ف إجراء نفس التحارب فلیتناول الأمر لا بالاسمنا ر بل بكرم 
والعزم والطرريق القويم والسبيل ا 3 فإذام نجج جر به فلا بقلل نجهله من ان 
كشو ء لأنى ل أضمن كتتانى هذا شيا لم محص ويجرب عدة مرات . إن هذا العم 
الطبیی جديد کله ر 98 ١‏ لسعم به أحد إلا ما تناوله بض الكنا اب » وقايل 3 04 خصوص 
بعص القوق المغد اطسية الشا أثمة وعلى ذلاك فلا استشودت 0 بأقوال الإعريق القدماء 
لدعم ما أقول » لأن الحقيقة لا يمكن إثبائها والتدليل عليها سج الإغريق أو بكلامم » 


۲ جاب الفيزيقا 


٣ 


إذ أن عل الغناطيسية الى وضعته يختلف مع معظم قواعدم وازائهم . 
« ا ای ل أستخدم فى كتابتى نوع من البيان الساحر أو الكلام الزوق ؛ بل إنى 
شرحت الأمور الصعبة الجهولة فى كلات واضصة وعبارة مفهومة . غير أنى فى بعض الأحيان 
استعملت كلات جديدة وغريبة » لا لأخنى اللقائق أو أحيطها بالفموض »ا كان يفعل 
الكماو بون القدماء » بل لكى أشرح شرحا واضعاً بسيطا يدا تلاك الأشياء انلفية 
الى ١‏ يشاهدها أحد من قبل ول بضع لها اما . ولا يفوتتى أن أبدى الاحترام الواجب 
لواضعى الفلسفة القدماء لأن الحسكة انتقات إلى الخلف عن طريقهم . ولكن عصرنا 
.قد كشف القناع فى انق كنيز عدا كانت فة وار أن شا الف جا الان 
لقبلها بكل سرور . ولذا فإنى لم أتردد فى أن أشرح عمليا ونظريا تلك الأشياء التى 
استكشفتها بعد طويل التحارب » . 


ظاهرءا اا والقفتاس 

. مار حبرت فى كتابه هذا بين ظاهلى التكهرب والمُغطس : فی الارل ا 
الأجسام قسمين » الأجسام التتى سماها « كهر باثية » وهی التى رآها قابلة لاشكورب بالدلاك » 
والاجسام الى اھا » غير كير بائية ( وش الق ل يستطع ان ملها لكتسب پادلات خاصة 
جذب الأجسام الحفيفة إلها 5 وقد استعمل فى ګار به هذه جهازا اماه « الورة الكهر بأنية 4 
ابشكره هو ومتركب من إرة خفيفة دن القش 3 
ترتكز على عور رأسى يحيث تكو قابلة 
للدوران ف مسو أفق ( ولشسيه عنديل الإيرة 
المغناطيسية العتادة التى كثيراً ما تستعمل فى (شكل )١١‏ إبرة جلبرت الكهربائية 
التحارب الأو لية فى الغناطيسية » فرأى أن الكهر باء وكثيراً من الأجسام إذا دلكت 
3 00 بك من الإرة الكهربائية لذبت الؤيرة إلا 2 وذلاك يدل على تكهرب تلك 


ويقول حابرت نفسه إنه جەل فحص خامات الخديد المتعددة »› وسرعان ما وحد 


(شكل ١6‏ ) حلبرت يجرى تجار السكهربائية أمام الملسكة اليزابث ورجالالبلاط 


۶ 


ان و منها » هو الأسود » مغناطسى بطبيعته . فأجرى عدة ارب على الإبرة 
الغناطيسية التى استعماها من قبله الإيطاليون والعرب ؛ والتى استعملها الصينيون قبل 
مزلاء + وکن جلزت أول مو أثيت أن النناطس الطبيى أو الجر الفناطييق لسن 
المغناطيس الوحيد الممكن » وأن ساق الحديد يمكن أن تستحيل مغناطيسا بمجرد تعليقها 
فى الاتجاه الذى تدل عليه الإبرة الغناطيسية » أو تسخينها ثم طرقها وهى فى هذا الانجاه 
عينه . وهو الذى زاد فى قوة المناطيس الطبيمى زيادة عظيمة بتغطية كل من طرفيه 
افا درع. 

ولقد أدرك جابرت كثيراً من أغلاط من سيقه من البحاث وعاللها . ومن بين هذه 
الأغلاط تلات القائة بوجوب تغذية الححر الغناطيسى ببرادة الديد لكى محتفظ بفوته 
الغناطيسية . وكانت طريقة سابقيه فى هذا الصدد أن يأخذوا حجراً مغناطيسيا ذا وزن 
معلوم ثم يشمروه فى قدر من برادة المديد معروف الوزن أيضا . و بمد ترك الحجر كذلك 
عدة شهور يرفعوله ثم يزنونه هو والبرادة من جديد . فكانوا بظنون أن الحجر صار أثقل 
فيلا وآ الإزادة سارت أت فليا بل :إن النرق ان مع النا لل هيت نوا أخياناً 
يظنون أنه لا فرق البتة بين الوزنين .. ولسكن جابرت قال إنه فى حالة وجود فرق يكون 
بعض البرادة قد لصق بالححر ؤمله أثقل قليلا . وعلى أى حال لم تكن هناك بينة تدل 
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(شكل )١١‏ مغطسة ساق 5 الحديد يطرقها 
على أن الجر قد امتص أى غذاء لي يحتفظ بقوته . 

' وما ينسب إلى باراسلسوس أنه كان يظن أن قوة الغناطيس يكن أن نتضاعف عشر 
سات إذا هو سحن إلى درجة الاحرار تقر بام نقم بسدئذ فى زيت الزعفران . وكان. 
بقول إن الجر المغناطسى هذه الطريقة نشد قوته حتى ليحذب إليه السمار اللدقوق فى. 
الحائط » وحتى ليأتى بأشياء أخرئ عجيبة لا يستطيعها أى حجر مغناطسى عادى . وهذا 
فى الواقع لا يتئق والحقيقة » لأن جلبرت وجد أن الحجر الفناطيسى الذى يماج هذه 
الوسيلة لا يكتسب قوة جديدة بل يفقد جزءاً من قوته . 

وكان جلبرت 1 ل من رهن ان أشد قوة مغناطسية توحد عند نقطتين متقابلتين. 

فى الأجسام الغناطيسية » وقد م ىكل نقطة منهما « قطباً » و برهن على أن القطبين. 
المتاثلين » أى اللذين يتجهان انجاهاً واحدا حينا يعلق المغناطيس » يتنافران ؛ وأرف 
الختلفين » أى الاذين يتجهان اتجاهين متضادين » يتجاذبان . وقال بأن المذناطيس يكن 
أن وجد على حل أشكال متبأينة » و أن قطعة الخديد مهما كان شاا کن مغطستها » 
فإذا ما تمخطسث ماما ظهر لما قطبان . 


ولم حلبرت ‏ 4 


ماطس الور صميم 

وحدث حابرت اسه ع إذا كان يكن أن لوجد مغناطس على شکل كرة فصنم 
كرة من الحديد كقنباة المدفم ثم مقطسها بدلكها بحجر المغناطيس » وعندما أثم داكا 
جاء بابرة مفناطيسية صغيرة وقر بها منها فوجد الوبر قد سلكت کا کاک 5 الحديدل 
هى الأرض نفسها » عمنى أن الإبرة اتبهت إلى القطبين » وأن اتجاهها تغير باختلاف بعدها 
عنما ٠‏ ومن م ظهورت له الحقيقة تأصعة 04 وص أن الأرض سما انان کا وکان هذا 
57 جديدا لم بيه اليه احدب ناد كان TR‏ غنات الإبرة المغناظيسية برجم 
إلى وجود بعض جبال مغناطيسية فى الثمال » أو إلى وجود م ما فى ذيل كوكبة الدب 
الأ كبر التى هى مموعة تتألف من سبع بجوم » تبدوكأنها تدور ف السماء حول القطب الثمالى . 

ولسكن هذا الرأى انتهى واندثر إذ لم يمكن 
ال 6 د ان ليرت الطقائق ترق اخأ ولا نا 
كانت النحوم بدو کا ا تعر ك ف اة الساونة 
رل المت اال #اللمتو هة الال أن 
يتغير مجاه الإبرة الغناطيسية فى غضون كل أر بع 


1 
SS 


وغشرين ساعة . ولسكن هذا ل يحدث . وأما إذا > 
كانت الجبال الغناطسية موجودة عند القطب 
الثمالى » فإن الإبرة تكون أفقية فقط فى المناطق (شكل )٠١‏ الاأرض مغناطيس كبير 

القريبة من هذه الجبال . أما فى الجهات الجنو بية برا أو بحرا » فإن الإيرة تنخنض عن 


الأفق » ما دام القطب نفسه ينخفض عن الأفق بزاوبة كبيرة . وتتضاءل هذه الزاوية 
التى تصنعها الإإبرة مع الأفق شيا فشيقاً كما اقتربت الإبرة من القطب . ولكن هذا 
عكس الواقع على خط مستقم . فالإيرة إذا كانت متزنة ماما قبل مغطستها تفقد اتزائهبا 
إذا لمسها مغناطيس لأنه بمغطسها . و ينخفض قطبها الشير إلى الثمال » و يرتفع قطبها المشير 
إل الوت و بكرن داف ليلا عل رة فال مقناطسية عند قطي الارضن: . 


ولكنا إذا سرنا صوب خط الاستواء يتضاءل «ميل » الإبرة هذا شيا فثيًاً حي 
8 و 5 0 3 .0 0 ی 


3 مجائب الفيزيقا 


يعدم وتمير أية ماما ٠‏ وإذا من را غر التعب كبر هذا اليل شيا فشا جي 
تصبح الإبرة رأسية تماما . 

زف وعد جليرت أن الان الهف الى فر با من كرة شاطدية تداك هدا 
المسلات عينه . ففى منتصف المسافة بين القطبين تكون الإبرة موازية حور السكرة . 
وعند القطبين تتحه الإبرة رأسياً إلى مسكز الكرة . فاذا كان تغير هذا « الميل » منتظا 
ناما ؛ استطاع البحار وان يعرفوا خطوط العرض ف البحار » وذلاك محرد معرقتهم 
« اليل » . وظن جلبرت أن ذلك جائز وصحيح » ولكن هكان مخطكا فيه » لأن « اليل » 
لا يتغير سب بتغير المكان تغيراً منتظا » بل لأأنه بتغير فى اكان الواحد كل قرن من 
الزمان.. أى أ ق ال کان الواحد فد كر وقد بح من قرف الى ن 

اسن ارت خاضية أخرى اور 
الجديدة » وهى خاصية « انحراف » الإبرة أى 
انمطافها عن الثمال المقيق » فنسب هذا 
الانمطاف إلى عدم انتظام و ذيع الماء والياسة 
فى الأرض . وظن أن الجبال تجذب الإبرة 
المغناطيسية إلها » ويذلك تحدث اضطراباً فى 
فمل الأرض المغناطسى جلة . وهنا تراه أخطأ 


لأمرة الغا ية . وذلاك لن التحارب والأرضيأة 


التى توالت من أيامه إلى وقتناء قد دات على 
أن هذا الانمطا ف كاميل ليس ثابت المقدار بل (شعل )8١‏ إبرة ميل مفناطيسى قدعة 
خلت غا فى المكان ازا ن فرق رن دن بكرن من اا الفا أن ار 
الأر ض الى محتفظ بحدودها وكيانها قروا عدة دون أن يمتورها تفير هى السبب فى 
هذا الانعطاف المشاهد . 

وااق إن جليرت قد أخطأ كا أخطأ سابقوه . ولكننا نفتفر له هذا المطأ » لأله 
بنى براهينه على ما كان قد وصل إليه من الاق الواقعية وقتذاك » وما كان فى وسعه 


ولم جلرت ¥ 


أن يجرى بنفسه تجارب وأرصاداً ومشاهدات تستمر قرت من الزمان ؛ ثم هو من جهة 
أخرى ل تسكن ديه مدونات لأرصاد امتدت زمئاً طويلا . فبراهينه كانت على قدر 
ما وجد اديه من الائ . أما تلاك الفاق التى وصل إليها غيره من جاءوا يمده فقد 
أدت بطبيعة الحال فى حالات كثيرة إلى نتانج جديدة کان يرحب بها جايرت ويقرها 
لو أن الله مد فى عمره هذه السنين الطوال . نم إنه کان يكون أول من ينادى بها و إن 
تكن مخالفة لما كان قد وضعه قبلا من النظر يات . فى مجال العلوم المادية على الأخص, 
لامكن أن نوجد إمام مطاق أو حا 3 مستبد ‏ وكتاتور س كا فى عا السياسة . على 
أن جلبرت بيه كان من شقوا عا الطاعة عل الايد ناهن تقض فكرة التقيد 
بآراء السلف » وقال بأن العالم الحكي الفيلفوق ا كان موف او ف 
لا يستطيع أن يهيمن على عقول كل من يجيئون بعسده فيتسلط على أفكارمم وازائهم . 
و بذاك وطد جلبرت أحد مبادى" العم الحدیث . 


انريم لماو 

والواقم أنه عند ما تتجمع لديك القائق جميعها يصح لكآت ترتها را اء 
وأن تنظر إليها من وجهة نظر خاصة ؛ مقيداً بقواعد خاصة . فوجهة النظر هذه هى التى 
نسمى نظرية علمية » وتصبح قاب بذاتها . ومتى ما ثم وضع النظر ية أمكننا فى ضوثها 
فص اللقائق الختلفة بتفصيلاتها المعقدة الخيرة . فالنظرية إذن وسيلة ناجعة لتقليل موود 
الخ 5 وهو الجهود اللازم لذ کر عدد كبير من الحقائق والعلومات . وفى تدل أيضاً 
على الاجاهات التى يصح ن يبحث فا عن حقائق جديدة > فاذا ما وجدت هذه 
المقائق الجديدة » دلتنا النظر بة أيضا على التفسيرات الممكنة ها . وعندئذ تكون النظربة 
العامية قد بلغت غايتها . 

کک شیء فى العم كالطقيقة الطلقة . والنظربة كون صحيحة سايمة ما دادت. 
لا تتعارض مع الحقائق » فإذا ما استكشفت أمور واقعية جديدة لا تتفق والنظر بة ستمات 
النطرية وامهدمت . ولا كان الكثيرون يتابعون البحث وميا وراء كف الجديد 


4 جاب الفيزيقا 


من الحقائق فهل يكن أن توجد نظرية تكون بالغة حد السكال الطلق ؟ حقيقة إن نتان 
المشاهدات الدقيقة الصحيحة تظل ا ھی › ولكن تفسير التأثيرات المشاهدة غير كلا 
تزايدت معاوماتنا صوص طبيعة الكون 1 وف وذا تاف عن أسلافنا ۰ إا رند من 
الم أن يظل حياً مطرد الْوء ولا نريد مع هذا أن تفقد ثمار عمل هذا الساف » وسيكون 
لنظرياث هذا السات مكانيا ا ۾ وستحفظ بها دون تين إلى أن نضظر اضطرارا إلى 
تغييرها عن طريق استكشاف حقائق حديدة صادقة تثبث نها ثبو نا قاط »> وا نتقدم 
خطوة خطوة مس تادین فى العلوم أصقاعا لا کن أن ری 5 حدودها . 
FHF‏ فنا 

وعلى هذا الفط وق حابرت من سارقيه 4 وعلى هذا القط 5 وقف من حلبرت 
'لاحقوه ¢ وراح كتابه على دم ما فيه sS‏ هذه العيوب عثل الدورالأول ف تكوين 
على الكير بآنية و المغناطيسية وق يقال إن الما الشهير غاليليو قل أب بكتاب حابر ت 
إعجابا شديداً جمله تقدح به » مناقضا فى ذلك ما ذهب إليه العالم الككاتب الإتجليزى 
الهو فرانسين بيكوق من تثليل من فآن شرف جلبرت ,وخر ا خم به الحديث 
عن جابرت ان أذ کر ما قاله الشاعي الإجليزى دريدن بشأنه فقد قال : سبق دابرت 
ما بقيث حجارة المغناطيس مجذب إلمها الأديد » . 


(شكل؟؟) فاليليو غاليق 
أ كبر أعة الم والاختراع فى نظ ركثيرين . ولد سنة 1654 فى مدينة بيزا فى شمال 
إبطاليا . ركان أبوه عالما أر يبا وكاتبا ممتازا » عشق الأدب و أغرم به ولكنه لم يتفرغ 
إليه لانثفاله فى تجارة الأصواف لكسب قوته وقوت عياله . وما كاد ولده غاليليو ينم 
دراسته الابتدائية » حتى بعث به إلى دير رتا فيه الأدب على أيدى الرهءان . وكاد 
بيخ رط ف سلاك الرهينة ولا أن أبامكان انتوى إعداده لغيرها . وقدكانت رغية الأب 
ف ا الاس ا يدرب الان على تحار الأصواف الى إشترك Ana‏ ف اأ فة 
والإنقاق عل ال 4 وکن الصى غاليلهو أظير ذكاء ادرا عل على ا أن يقبره ٤‏ 
فاستقر راه على أن راه بالجامعة نی درن الطب فا : 
)4( 


5 يجائب الفيزيا 


وسرعان ما ظهرت على غاليليو فى أيامه الجامعية الأولى نزغته إلى الاستتلال فى 
الرأى والفكر » و بلغت جرأته أن يناقش فى أيامه الشائرة اليم أرسعار لاك أن 
الإقدام على ذلك وقتذاك كان يستازم شجاعة نادرة » إذ كانت علوم الأقد.ين تكد 
تعتبر مقدسة لا تقبل جدلا ولا نقاشاً . وكا ن كثير الأسئلة حتى لقبوه « بالجادل » الشكس 
ويشاء اله أن يكون هذا اللقب « الجادل » فما بعد من ألقاب الشرف الجاممية » الى 
تمنحها جامعة كيردج للناجح النابه فى الامتحانات العلنية ال فى كانت تنا تعقدها فى العساوم 
الرياضية على طرِ رة 3 الامتعدانات الأزهرية القدعة . 


ولا بلغ غاليليو المشربن دن عمره کان قل لع ف اللغتين اللاثينية والإعرناية 3 
وف التصوير والوسيق 4 ولكنه ظل مع ذلك منزويا لساب زعت الاستقلالية فى التفكير 
وكثرة أسثلته . والظاهى أن غاليليو ورث عن أبيه هذا الاستقلال فى الرأى » إذ بروى 
الرواة أنهم عثروا فى كتابات أبيه على الفقرة التالية : « إخاهم بلهاء فى أوائك 
الذبن پعتمدون فى إثبات أى رأى على قول مؤلف شهير فقط دون إبراد حجة تدم هذا 
الرأى وتو بده » . 

وا بعد ذلك يدرس الطب 4 ولسكنه لم يستمر فيه طو يلا لأنه مال بفطرثه إلى 
العلوم الرياضية والطبيعية » وكان أبوه خبيراً ببذه العلوم حاذقاً فما » إلا أن الإيطالبين 
كانوا ينظرون إلبها إذ ذاك نظرة غير مستطابة إذ كانوا يظنونها قليلة اللمطر صذيرة الشأن . 
وکن غاليليو انصرف إلى هذه العلوم وحدها رغبة فما » ولم تثنه عنما الحاولات السكثيرة . 
وروی الرواة ف هذا الصدد قصة طريفة 1 يقولون إنه كان لألى غاليايو صديقى مدرس ابم 
ف العلوم الرياضية اسه رشی Ricci‏ ذهب غاليلهو وا ؤيارثه ٠‏ وما كاد شترب E.‏ 
الحجرة 7 ظنه فيها حتى ممءه يلق درساً فى الرياضة 0 جماعة من 00 دوق توسكانيا 
دروس رنشى 4 0 7 ا وهو 5 الأنظار. . خلبته 5 م 
وغيرها من العلوم الرياضية حی أنه امل دراسة الطب 1 وتقدم إلى رلشی هذا اسز بده 


غاليليو 5۹ 


هت 


منهاء وقد سر رتشى من إقبال الفتى على العلوم الرياضية . غير أن إهال غاليليو لاطب لات 
نظر أبيه فأسرع هذا إلى صديقه يأل أن يقف هذه الدروس » وفملا أوتفها . واسكن 
غالیلی و کان قل عرف مباديها فتابع الدرس وحده حتى في م فیا 7 دهش ش له أنوه واقتنم 
بأن ابنه رياضى بفطرته . وانتهى الأمس بأن أقر الوالد ابنه على ترك دراسة الماب بتاتا . 

ولا بلغ غاليليو الخامسة والعشر بن من ره أصبح نابغة زمانه فى العلوم الرياضية » 
واختير أستاذاً ها فى جامعة زا وإنها بأجر زهيد هو ثلاثة عشر جنم فقط فى ااسنة ! | 
وسب ذلك أن العلوم الرياضية لم يكن بنظر إلا فى إيطاليا بالعين التى ينظر ا لبقية 
العلوم » ومن 3 ات وكات أسائذة الرياضة عن مىتبات بقية الأسائذة التى كانت 


تبلغ مثاث الجنهات . 


أقره آراء رساو 

ودا وهو فى الجاممة ينقد آراء أرسطو وتعاليه » مملناً أنه لا يستطيع أن يقبل أي 
رأى عامى دون نقاش » مصرحاً بأن التقيد بآزاء الأقد.ين دون نقاش مهما علا كم 
فى العلوم مقيد لافكر عائق لتقدم هذه العلوم . وف الواقم إن روح الاستقلال فى البحث 
العامى بدأ يسود الجامعات الأورو بية كلهافى ذلك الوقت » وساعدت التجارب وااشاهدات 

على نض كثير من الاراء القدعة . 
فن آراء ا الخاطئة قوله إن الزمن اللازم لسقوط جسم من ارتفاع ما يتوتف على 
وزن الجسم > تعنى أن الجسم الذى وزنه عشرة أرطال مثلا يستغرق من الوقت فى سقوطه 
0 ماعشر الوقت الذى يستغرقه سقوط م بزن رطلا وعدا . وهنا حاول غاليايو 
ن طريق امنطق أن ببرهن خطأ | ذلك فقال « إذا جنا تحر ن 5 وبين و وأسقطناها 
دن 00 ما فائهما سيران جنا لنب ويصلان إلى الأرض معأ معا . فول إذا ر بطناها 
معا سارا بضعف السرعة التى كانا سيران مها وها غير مسبوطين ؟ » واسکن هن ذا 
الذى كان رۇ على مخطئة أرسطو إذ ذاك ؟ فلم يبق من سبول بعد ذلك إلا الجر بة فهى 


الى الفصل . 


۲ مجائب الفيزيقا 


ولدينة بيزا برجها المظي الائل . کان قد بنى على أرض رخوۃ ما كاد ينم بناؤه حتى 
مال على جانبه الذى غارت من نحته الأرض » وظل البرج مع ميله هذا قأكما إلى بومنا . 
فاستخدم فاليليو هذا البرج لكى يثبت أن أرسطو وتابميه كانوا مخطئين فى اعتقادم أن 
الہ م الثقيل بق كتير الجسم التق السترط هل لأر "من عل + وعدا تضق 
3 بين سقوط الريش والحجارة فى المواء . واسكن ع لمقاومة المواء الفضل ال كبر 
ف ذلك . أما إذا أجرادة التحر بة مزل عن اطواء فالجحر والريشة يصلان إلى الأرض 
م 1 ول يكن ف ت غا يليو أن شت ذلاك لعدزه عن إجاد فضاء خال من الطواء ¢ 
وله كان فادرا عل كل حال أن وازن ين ری ددن أحذها کو والكناق 
صغفير » وقد قال الان إن المححارة الكبيرة والمحارة الصغيرة سقط دمر ٺٺ 
مختلفة » فأخذ الناس ذلاك قضية مسلمة » وم كلف أحد نفسه أن يعرف ما إذا كان ذلك 


س 


يدا أو غير يدم : 


وكان غاليليو وائقاً كل الوثوق من سحة 2 
ر أنه » فدعا زملاءه الأسائذة وطلبة الجامعة : 0 
وجهرة أصدقاله اسک يصحبوه إلى برج بزا ٠‏ 
المظلي الائل » و مدر | بأنفسهم التجربة 
والبرج مؤلف من ثمان طبقات » فان كان 20 , 
كت فرق بين السرعات » فهولابد ظاهراطول ْ 0 
مسافة السقوط . وصعد إلى فة البرج آخذا 
معه كرة من الحديد ٠‏ كقنبلة المدقم زلتها ماثة 
رل وک اشر زا توظل. واخ 
ووضع الكرتين فى صندوق » ثم أستطهما 
بأن قلب الصندوق لک يبدأ هبوطهما معاً فى 
حاظة واحدة . وقد وجد الذين كانوا رقبون 


التحرية أسفل البرجأ و ) وصلا إلى الأرض ی لظلة 6 و اصعب 5 التحقق من 


o غالیایو‎ 


شعو هذا الجهور الحاشد إزاء الأ الواقع الذى ثبت بالتحر بة . ولكنا نرى بعض 
الكتاب يتولون : « إن الأرسطيين الذين رأوا أعينهم أن الزن سين السار ن 
يصدمان الأرض معا فى لحظة واحدة سبوا ذلاك لتأثيرات مجهولة » مفضاين بذلاك رأى 
معامهم ار سطو على 2 الطبيعة » . 

وكانت هذه التحربة الشهيرة بده انقلاب جديد » فان سقوط هاتين السكرتين مما 
كان بده سترط اراق القديم الذى عاق تقدم العلوم زمنا طو يلا » وما كان غاليايو يمارض 
الذلنيق القدماء إلا وهو متحقق من أن العحرية تو يذه » وكان برئ أ الطبيغة على 
استعداد دابا لارد على ما بوجه إليها من الأسئلة . وكل ما فى الأمس أن يوضم السؤال لا 
0 واضح لا غاط فيه . وما ترددت الطبيعة بوماً فى الإجابة وما ونت . وقد ظل طوال 

ره عا كتا على هذه الطريقة » طر يقّة التحر بة وتوجيه الأسئلة إلى الطبيعة » فاستطاع 
أن 0 كيرا من القوانين الطبيعية » وأصبحت طر يقته هذه بعد أن قبلها العهيون 
الوسيلة الوحيدة الصادقة التى يعكن بها وسيم معاومات بنى الإنسان عن هذا العالم وتكو ينه . 


سم ركرٌ الؤٌّمسام السافط: 


وأراد غاليليو تعيين سرعة الأجسام الساقطة بشكل أدق » فغير التحزبة ونوعها جلة 
رات . وف التحر بة التى اشتعملها كثيرا جمل كرات صلبة من النحاس تبرى هابطة فى 
قناة مستقيمة محفورة فى لوح من الحشب » مكسوة بال جلد الأملس لسك تقل مقاومة حركة 
الكرات بقدر الإمكان . وعين بدقة الوقت الذى بدأت فيه اكرات تتحرك » والوقت 
الذى وصلث فيه إلى أسفل القناة . وهذه الأقيسة تم فى الوقت الاضر عن طرق ساعات 
خاصة + وم تكن فى ذلك الزمن ساعات إلا تلاك الاعات الائية القى كانت استهءل فى 
بابل ثم فى العهد الإسكندرى . فقاس غاليايو الزمن بساعة هن هذه ااساءات على قار 
ما استطاع من الدقة . وذلك بأن وصسل صنبوراً ا ضرا بأسفل أ به ضيقة مات ماء . 
فعند الاحظة التىبدأت الكرات فما هبط وض كا" سا صغيرة أسفل الصنبور» وعند الاحظة 
التى وصلت السكرات فيها إلى أسفل القناة رفع الكاأس . ثم وزن الكا س و به الاء التساقط 


9 محمائب الفيزيقا 


يمك أن کن وزمبا و فارغة . ويذلك اة مقدار الماء الذى صب ف الك ب : 
وعقارنة مقادير الماء المتحصبلة فى التجارب الختلفة استطاع أن تارق ين الارمنة. 

وكان غر هان بصل إلى القاعدة التى على مقتضاها تتغير سرعة يدم ااساقط بتخير 
مسافة السقوط أو زمنه . فظن أولا أن السرعة مناسبة للهسافة القطوعة » ولسكنه وجد 
أنه حيما تتضاعف المسافة ة لا تتضاعف السرعة عند مياية نهابة اطبوط بل تكون أقل. درل 
العف 4 مع ملاحظة أن غاليليو استطاع أن لودل السرعة الهانية عله الكرة الا بط 
تتحرك فوق سطح أفق أملس جداً عند ما تصل إلى أسفل القناة . و بعد عدة محاولات 
وتجارب ¢ وحد أن السرعة الى بحصل علا جسم ركه قوة ابتداء من حالة السكون 
مناسبة تماما لازمن الذى فى غضونه تتسلط هذه القوة على الجسم » فكان هذا الاستكشاف 
أصل عل المركة كله . وقد مى غاليليو السرعة التى يكتسبها جسم هذه الطريقة فى 
وحدة الزمن 2 المحلة ¢ . 

كب الفرل 

وکان غاليايو أول من وضع فكرة ما يسمى ف عل و[ الاب ديف د كيذ عدرك» 
ققد وجل أن مقدار حركة الجسم لا يقاس سمرعته وط بل وزنه أبضاً . وقد اتضح له أن 

جسم الثقيل المتحرك إسرعة ما يعادل هله اس م خفيفة ة تتحرك نفس السرعة على د 15 
أن وع أوزان هذه الأحجسا 8 مساويا وزت اجيم الثفيل . وعلى ذلاك وا دين 
مقدار ر 2 المتحرك بحن أن دخل ف سانا کال دن وزن ا وسرعته . وقك 
امل فال عيارة 5د كيه التحرك » لادلالة على حاصل ضرب سرعة الجسم فى کتلته . 
9 بد يول ذلك يدث ف مسألة القوة المركن به ة الطاردة 4 أ بعبارة أخرى القوة الق السك 
مهأ م الأيط المر بوط به إذا أدير ا والحيط . 

وظل غاليليو خلال كشوفه هذه كلها هدا لدسائس معارضيه إذ خشوا أن يِتَهى 
على تمالم ار سطو كلها ؛ ولذلاك قر رأمهم على إيقافه وإسكاته . ذنى محاضراته العامة كانوا 
عدون جابة وضوضاء حتى لا تتم غل اهال كل ٠‏ وعدك أن سال دوق کنا 


غاليليو 6 


صاحبنا غاليليو رأبه فى اختراع ابتكره أحد أبنائه . وهذا الاختراع تموذج لاله إبدروليسكية 
(كراكة) ادعى الأمير خترعها أنها تستطيع تطهير ميناء ليغورن . فلما اختبر غاليليو هذا 
الفوذج قال بعدم صلاحيته » وتأ كد قوله فعلا عند نر بته التى أثبتت فشل النوذج 
فلا ناما . فأوغى ذلك صدر الأمير »> ومضى يدس هو أيضا لغاليليو حتى فى ال امسة » 

نى إذا ما ضاق غاليليو ذرعا اضطر لتقديم استقالته من كرسى الأستاذية . وكان فى ذإ 
مثلا أعلى إذ أنه استمسك بالرأى العامى التق مضحياً فى ذلك رزقه الوحيد . فأبن هذا 

من أصبحوا الآن لون الحرام ويحرمون اللال » ويبيعون حتى دينهم بدليساهم تقر 
راو ار و 

غيرآن الخير يد مك عانق فى ذلك الإمان الثائر» فقد اليد مض به 
وعين أستتاذا لار ياضة فى جامعة بادوا رتب سنوی قدره اثنان وثلاثون يا مغتر نا أ 


قدر مس تبه فى جامعة بيزا مس لين ونصف صد رن 5 


ارول 

على أن أهم ما وصل إليه غاليليو هو اختراعه البندول . فقد حدث له وهو لازال فى 
ميعة الشباب أن ذهب وما إلى كاندرائيسة بيزا واشترك فى الصلاة وفى إجراء الطقوس 
الدينية . فلاحظ وهو يؤدى هذه الطقوس أ سين كيرا جلما ى القت كرف اة 
مباشرة جءل مز بعد إيقاده . فراقب الصباح وهو مز متأرجحا زمناً طويلا » 
ولاحظ أن الاهتزاز جعل يتضاءل بالتدرييج . ولكنه لاحظ أبضا أن زمن أمزة الواحدة 
ثابت لا يتغير على ارم من تضاؤل الاهتزاز . ولكى تبر صحة ذلك جعل سب عدد 
ارات التى ينبغم | نبضه بين كل هزة وتاليتها . ولا خن أنه لم تكن لديه ساعة كالساعات 
العروفة الآن ‏ وم يكن فى وسعه إذ ذاك أن يستعمل ساعة مائية » وخصوصا والنتظر منه 
وهو فى داخل الكنيسة أن ينبمك فى صلاته . فلما عد نبضه وجد أن زمن الهزة الواحدة 
ظل ثاب القدار حتى سكن الصباح . 


وقد لايجد أى شخص عادى فى سنه شيئ شائقًا فى ذلك بلفت النظر ء سكن غاليليو 


6 جاب الفيزيقا 


وجد فيه نوعاً من الإلهام ؛ لقد تمنى فى نفسه لو استطاع أن يصنم آلة تديرها الأثقال 
الوئزة التأرجحة » فإن مثل هذه الال يمكن أن تسير باطراد وانتظام فتستطيع أن تقس 
الزمن قياس مضبوطاً . وكل ما احجه إليه فكره عنديُد أن هذه الآلة كن الطبيب هن 
أن يعرف نبض الأريض ٠‏ وعلى هذا اخترع الآلة الى سماها « قانسة النيض Pulsilogia‏ « 
وهی تتأاف من خيط عسنوط بطرفه ثقل » وهذا الخيط يمكن تغيير طوله بسهولة وتبيئته 
يحجيث تسكون هنات البندول الحادية منه متفقة مم نبضات الريض » فيظهر من ثم 
ما إذا كات نبض الريض سريعاً أم بطي » بل إن الطبيب يمكنه بهذه الله أن 
يدرك أى اضطراب ف النبض . وقد فرح أطباء ذلك الزمان هذه الآلة أعا فرح » 

ولكن غالیلي 1 ا أن يتف بندوله عند هذا 
الد بل ایت دته إلى ابشكار بندول لا بعد 
بئفسه عدد سات هرانه فقط ث5 هو الحال فى 
قاسة النيض ¢ بل إنه أراد أن اعم ا ی 
فى المسير زمنا طويلا . وانتهى به تذكيره إلى وضع 
س 3T‏ هى الساعة اللديثة )كن أن « تملاً » 
فنسير بوساطة قل . ولم يظهر هذا الاختراع إلا بعد 


أن تقدم غاليليو فى السن وفقد بصره . وما كان 
منه إلا أن أمل على ولده شرحا مستفيضا لالساعة 9 

(شكل 5؟) بندل الساعة لغاليليو 
الى هداه إلمها ع الكبير الوضاء : ول ينحح ولده 


فى صنعها إلا بعد وفاة غاليليو بعشر سنوات . غير أن غاليليو على الزنم من هذا اعتبر أنه 
رع بندول الساعة . 


امار 


وفى سنة 1508 وصل إلى سمع غاليليو نبأ جديد كان له أثر فى توجيه غاليليو وجهة 


غاليليو ¥ 


جديدة فى الكشف العامى . لقد بلغه أن صانع «نظارات» هولندی يدعى هانس ابرشاى 
قد أهدى أميراً المانيا آل ترى بها الأشياء البعيدة » وكا ما على قيد أغملة من الراتى » 
ولكم ان مقلوبة . ْم وصله خطاب من بار ا كد له حير هذه الآلة دون أن 
يذكر له شيثا البت عن تركييها . وقضى غاليليو ليلة وصول هذا الطاب وهو يكد قر حته 
للوصول إلى مسر تركيب هذه الال الجديدة . وما وافى الصبح حت ى كان قد وتف على سر 
تركيها دون أن ر اها . فأخذ عدستين أحداها محدية والثانية مقعرة . وجاء ا به من 
قافن وات المدنينة الأوق فى :اعد طارفا والائية فى لطر لاخر 4 وود 
و الأول إلى اسم البعيد الذى أراد رؤيته » وقرب الطرف الثالى من عينه ٠غ‏ بر 
شيعا ف تااس » ولكنه لما جعل مرك العدسة الحدبة حيئة 
وذهابا على طول الأ نبو بة عثر على موضع لها تظهر فيه الأجسام 
البعيدة معتدلة مقربة مكبرة إلى ثلائة أمثال حرمها العادى » 
ثم شرع فى نحسين هذا الجهاز؛ وما هو إلا زمن قصير حتى جح 
فى إنشاء منظار ( تلسكوب ) يقرب الأجسام اليعيدة ثلاثينف 
عن ةم وك اهيا ل ويا دوا .ع غالهليو باختراعه 
إلى البندقية » وقدمه إلى كيار الحكام فهاء و جم إلى أعل 
برج فى أعلى كنيسة فى الدينة » وأعد منظاره وصوبه إلى 


ابض ر لري الل اقادية , دان ديه 


وقال فى مذ كراته : « إن كثير بن من الأشراف والشيوخ على الرغم من تقدمم ف 
السن صعدوا مى إلى أعلى أبراج البكنائس فى البندقية لكى برقبوا السفن التى كان 
براها منظارى وی على مسيرة ساعتين من الميناء» . 

وأهدى غاا يليو نظا ارہ طامعة بادوا الع تی شغل يها" رمى أستاذ الرياضة 2 وقل أب 1 
4 أعضاء لاس الحامعة ¢ وقدروا هی ته من الودهة العامية ¢ ا أن تكافثوه على 
اختراعه هذا » فرفعوا تبه من اثنين وثلاثين جما فى السنة إلى عشرين ومائتين من 
الجنيهات » ول يكتفوا بذلك بل عينوه أستاذا فى الجامعة مدي الحياة . 


o۸‏ جاب الفيزيقا 


وباختراع النظار طارت لفاليليو شهرة فى يع اء العالم » ورغب اللوك و 7 
والعلماء من جميع البلدان فى اقتذاء مناظيره » وأرساوا لغاليليو يسأار: نه صنعها لهم . 
الغريب أنه جاءت له طليات حتى مر هولندا التى كانت أول قطر اس م فيه 
اداس النظار 

الاسُوف الفلكء 

واستعمل الأورو بيون منظار غاليليو فى ظروف كثيرة فى الس م وفى اآرب » وتوجه 
به غاليليو إلى غرض عامى جديد أمم وأعظ . خطر بباله أن بوجه منظاره إلى السموات 
ليفحص ما فيها من أجرام » صل بذلك على كشوف مدهشة أحدنث رجة عظيءة فى 
عل الفاك؛ وكانت بداية فح جدبد فيه . لقد وجهه أولا إلى الةءر » فرأى على الفور أن 
ما يبدو على سطحه من علامات ليس ف الواقع إلا جبالا وسهولا واسعة . وأمكنه أن 
: برقب ظلال الجبال تمو وتتضاءل بتغير انهاه أشعة اش س » فاستطاع ان شت أن نس 
هذه اليا بال أعلى ٠‏ عق الب لاسر :ثم وجه منظاره بعدئذ إلى المشترى » فلاحظ لدهشته 
أن له توابع | ار دور حوله فى بضعة أيام ٠‏ والواقم ا لمشترى أقارا و فى حين أن 
لله رض قرا واحداً . وكان هذا الكشف الجديد الف لارأى القديم العمول به فى تلاك 
الأيام القال وجود سبع اا او جوم متحركة وهى الشمس والقمر وعطارد والزهرة 
ره والشترى وزحل . 

واه دوق توسكانيا بأمى هذه الأقار اهماما شديدا أصر غاليليو إزاءه على تسميتها 
ام ار دوق أشرة دی ا رسيت ف ا ذلات الوقت بالنجوم 
الانشية . ودع غاليليو بعد ذلك بقليل لكى بشغل فى بلاط دوقية توسكانيا بفلوراسا 
ا الرياضى والفياسوف » وهى وظيفة طالما تطلع إليها غاليليو لأنها تمسكنه من مواصاة 
البحث ومتابعة الدرس . 

ول يكن الاهتام بأقار غاليليو الجلديدة وقفاً على إيطاليا بل إن البلاط الفرئسى إذ ذاك 
امم بالأمى غابة الاهتيام . وكانت ملسكة فرنسا إذ ذاك من أسرة مدتشى » تزوجت هغرى 


غالىلىو 0۹ 


هه هم 


رابع ملك فرنسا فى ذللك الوقت . ويقول الرواة إنه لما وصل منظارغاليليو إلى القصراللکى 
ناقت الملسكة إلى رو بة القمر به على الفور » دون أن تنتظر إعداده فى اكان الناسب » 
بل تش عل رکا أمام النافذة » الأمى الذى أدهش الإيطالى الذى حمل إلمها للنظار» . 
وبعد ذلك تسل غاليليو خطاباً من البلاط الفرنسى جاء فيه « أما الطلب الثانى الذى 
أل عليك فيه فهو أن تسمى النجم الجديد الجيل الذى تستكشفه باسم نحم فرنسا ال كبر» 
بل ا جوم الأرض قاطبة » وأقصد به هری » وهنری فقط لا هنرى دی بوربون . 
فان أنت فملت ذلك فإنك تكون قد أديت الق والواجب وأصبت السداد » وهذا عدا 
وروا وو i RAR‏ من مال وفير . وأؤكد لك بشرفى أنك 
ستصيب مالا وفيرا . وعلى ذللك فرحاتى أن ستکشف اا بأسرع ما يمكن ll‏ سماو ا الک 
تطلق عليه إسم صاحب الجلالة الك » . كم غاليليو أمى هذا الحطاب » وم يظهره إلا 
يمل أن مات هنری الرابع مقتولا > وكان يريد أن يقنس منه ما نه شر له 
ولاستكشافه العظلي : 
ولسكن ما الى قاله ذا الصدد طلبة الدرسة القدعة الأرسطية وأسائلتهم ؟ لقد 
حاولوا أن بيرهنوا بط راقم الماتوية أن هذه السيارات الجديدة لا وجود ها ا. وإليك 
حجة كبير الفلکیين بينهم . فلكى يثبت أن السيارات سبع فقط نراه يقول إن رأس 
الإواسان امع فئحات س عينين وأذنين ومنشر بن وفنا واحداً » ولوجد سبع فازات وسبعة 
أيام 2 الأسبوع ؛ وعلى ذلك فلا نوجد الاج كرا كب سيارة . ومن حححه أ أن 
الكو ا كب السيارة المزعومة لا تراها العين العار بة فلا تأثير لها إذن فى الأرض » ومادام 
لا برح مھا نفع فهى إذن غير موجودة . 
وقال غير هذا الما( ا إن هذه كرا كن اا اغد انين ها وود لآن 
أرسطو لم يذ كرها . ول برض هؤلاء الأساتذة أن يقتنموا بوجودها رافضين أن بروها 
خلال الفظار . ولا بلغ فاليليو أن أحد هؤلاء الأساتذة المنيدين قد وافاه أجله قال : 
«إنهم يشا أن رى وهو على هذه الأرض تلاك الأجرام السماوية الضئيلة » فلءله براها الآن 


وقد صعد إلى السماء !» 


)5 5) الكوكب السيار زحل وحلقاته 
ومغى غاليليو بغزو السموات منظاره فوجهه إلى اللكوكب السكبير زحل » و إذا به 
برى عبيبة جديدة من تجائب السموات . ذلك أن الكوكب بدا له رکا نه أبرريق أحاط به 
مقبضان . ول يكن هذا معروفاً بالطبع حتى اغاليليو نفسه » غير أنه كان بلا نزاع أول من 
رأى زحل مُظيره البديع الضارب فى الذوذ . 


سو اد 58 


(شكل ۷) صورتان للشمس فى ومین متدالین تظهر فما البقم الشمسية 
وتثبتان دوران الشمس حول عورها 


ثم وجه غاليليو منظاره إلى الشمس وهى قر يبة جدا إلى الأفق وضوؤها تمل لا يمور 
البصر » فلاحظ أن سطحها لا يضىء كله بدرجة واحدة » بل ثرى فيه بقع سوداء قد 
نسكون قريبة من حافة القرص » فتتحرك إلى أن كت عند الحافة الثانية » وتظل 
محختفية أسبوعين » ثم تظهر وهكذا . فأدى ذلك بغاليليو إلى القول بدوران الش.س 


حول خورها 3 


٩۱ ر‎ 


وك 3ل وجه غاليل متطازة إلى الزعرة فرج دجا عل قيض كل ا ارفا 
من الآراء . وجدها تبدى أوجها كا وجه القمر » وأنها فى بعض الأحيان تظهر فى السماء 
على شكل هلال . وم يبد الشترى ولا زحل رغم قي كابر ينا هل شك هلال اا 
فنس غار داك بان عجذه ال كرا ب تور كايا ول الاين وان الزهرة تدوز 
على د أصفر من بعد الأرض. + وان التكرا كت الأغرى تدووعل يعدأ كي ن 
ha‏ الآأر ض . 

امم و - الكل 

مكأن الرأى اشا فى زمن الیو هو رأى بارش القائل أن الأرضن سا كفة” 
وأن الشمس والسكواكب السيارة كلها تدور حول الأرض . وقد رأى فلاسفة ذاك الزمان 
أن يبروا هذا الرأى عنتيسات من الكتاب القدس فهموها على غير حقيقتها » مشيرين 
مثلاً إلى ما جاء فيها خصوص يوشم من أله أعى الشمس أن تستقر !! 

ولقد رد غاليليو على ذلك بأن الكتاب القدس لم يقصد منه أن بعلم الناس كيف 
نس اكرات + بل كيف يرن ع ال العا راه ا ألذل راد اناس لاور 
ديهم ودنياهم » ول يقصد منه أن 3 كنا ستياه وات الما قة الرحكدة الى تعمل 
بنا إلى القيقة العامية الخالصة تنحصر فى مشاهدة الظواهى والبحث عن ارجح التفسيرات 
ا وه مع كل ذلك لاق معار ضة شديدة » وألى معن ا اودكا 
أنظارم کا مس بنا قائلين إن المنظار إا يقتصر نفعه على رؤية الأجسام التى توجد فى 
البر أو فى البحر » أما إذا وجه إلى النجوم فإنه يضل الراتى . وای بعضهم كل الإباء 
أن ينظر فيه ! ! 

وک #البليو امد قه کار خصو أحد شحارضية .قال« ٤‏ كنت أود ياعليزى 
كبار أن تشاركنى الضحك الشديد . فهنا فى بادوا أستاذ الفلسفة الكبير . طلبت إليه 
وا طت ف الطب أن بنظر إل اشر والكرا كب خلال متظارئ ء ولكنة رفضن:طلين 
بشدة . فياليتك كنت معى هنا ؛ إذ لو كنت ممى لما وسعك إلا أن تضحك ثم تضحك 


۲ مجائب الفيزيقا 


لهذا الجنون العجيب . وعدا هذا كنث لسعم »مى أستاذ الفاسفة هذا وهو مهد نفسه 
فى الإدلاء حححه النطقية » كا ّما بريد بتعاو يذه أن يسحر هذه السكوا كب الجديدة 
فيخرجها من السماء » . 
وراح غاليليو يلتى حاضرات فى رأى کو برئيق القائل بدوران الأرض والكوا كب 
السيارة حول الشمس . فاستدعته محكة التفتدش فى روما وأمرته بالكف عن لشر هذه 
لآراء » وأصدرت أمرا بتحريم القول بتحرك الأرض حول الهس ٠‏ ولشكنه لما شر 
سسئة ۳۲ كتابه ف رأى 
ETT‏ 
إلى روما وسجن وأهين » وخير 
بين التو بة أو العذاب . فاختار 
هون الکن وای یات 
التوبة » وركع فى رهط من 
الكرادلة ويده على الكتاب 
لقنس وتانت ر ات رة 
أن يؤدى کل ما بفرض عليه 
من الكفارة ليئال الغفران . 


فتليت ثوبته فى الجامعات » 1 
شق n,‏ (شکل م؟) منزل فاليليو 
جن دن 
التفعتش » ثم أطلق سراحه على شرط أن يلازم منزله ولا يقابل أحداً . وعلى الرغم من کل 
ذلك ؛ وما لاقاه من متاعب أخرى » فإنه لبث يفكر ويبحث حتى ألف رسائله فى عل 
الحركة » وهى التى تعد الأن أن ماخلفه من الأعمال إذ سبق فا نيوئن إلى كثير ما 
ينسب إليه عادة » . وكان قد بلغ السبعين إذ ذاك . وقفى بقية أيائه ببحث فى الرياضيات 
وفى اختراع بندول الساعة ا سس بنا . وذهبت قصة غاليليو مثلا أعلى لمال المبقرى الصادق 
من جهة ؛ ولسوء تطبيق الع على الدين أو الدين على العم تطبيقاً أعمى من جهة أخرى . 


اليليو 1 


على أن الأجيال التى تلت غاليليو قدرت الرجل حق قدره » و بررت تمالهه » وساد 
ارأى الثائل ذوران الأرض والسكوا كب حول الشمس » وقبله العاساء فى جيم أتحاء 
الأرض . ول بقف الأعى عند ذلك بل تعبد الطريق أمام العم والعلماء » وصار البحث 
العامى حر لا يتقيد بآزاء المدرسة القدعة وأغلاطها » وتبين الناس أنه لا يمكن أن يحال 
بين المقل و العم عثل هذه العراقيل والعقبات . 


و ا 


وقضى غاليليو حبه سنة 1545 ؛ وهى السئة التى ولد فيها العالم الاتجليزى الشهير 
سير اسدق ليون » وکا“ | أرادت الأقدار ألا ڪرم دنيانا من رسول على جديد عمل 
رال امم رافما عللها الذاق » فيغزو أصقاعا عامية جديدة » ويقرب الأنها م خطوة أخرى 
صوب القيقة القصوى » فتمغى فى كشف أسرار الطبيعة وخفاياها . 

ولا مات غاليليو أ أعداؤه على به أن يدفنوه فى مقبرة خاصة » و ا لم 
فعلا بذلك لسى عنعوا حتى الاحتفال يجنازته احتفالا شعبياً عاماً . وعدا هذا فقد أغ البابا 
ألا يقام له آثر يشيد بذ كره . ولسكن إيطاليا الحديثة أعادت الأمور إلى نصابها » إذ رأت 
أن تكرم الرجل وهوفى مثواه . فى سنة 144١‏ س أى بعد وفاته بقرئين تقر 8 ت 
ابتنت كنيسة تخليداً لذكراه » ويقال إنها تكلفت أر بمين ألفا من الجنيهات » وأقام له 
العاماء منذ ذلك الوقت ثلاث خفلات تكر عية لإحياء ذكرام : أولاها الاحتفال فى 
ثلمائة سنة على ميلاده » وثانيتها للاحتفال بعضى ثلمالة سنة على أولى حاضراته الءامية فى ٠‏ 
جامعة بادوا » والأخيرة للاحتفال بمضى ثلاثة قرون على اختراع منظاره الفادكى . وتال 
هذه الاحتفالات التذكارية الدولية على ما يدين به العالم الحديث لهذا المبقرى المي 
الذى أدى رسالته المامية خير أداء . 

وهكذا فلیکن العم وليكن العلماء » و إلا فعلى الم والعاماء العفاء 


الفص نالا 
صر سے 
البارومتر 

الفلاسفة الأقدمون الأشياء جميعها إلى عناص رأر بمة» القراب والماء والهواء والنار » 

وکانو | يمتقدون أن كل ماتراه حولنا من المواد المنظورة يتألف ما مخاوطة بنسب متفاوته . 
أما اليوم فقد وصل العلم إلى معرفة اثنتين ونسمين مادة مختلفة سميناها عنام » ولعم الآن 
أن ما کان القدماء يسمونه ترابا ليس إلا خليطا من نحو اثنى عش ر عنصراً من تلا العناصر . 
وين حين نقول «عنصراً» فا عا نعنى مادة لاکن الحصول علا خاط مواد أخرى › ولا 
کن أن نشقها إلى مادتين أو أأكثر تتاف فى المواص . ومعلوم أن الماء يمكن أن 
ينحل إلى مادتين ؛ وأن المواء خليط من مادتين على الأقل . وأما النار فا معروف الآن أمها 
تتألف من أجسام سماخنة لها قوام المواء . وتسمى أمثال هذه الأجسام غازات . ومن 
الغازات غاز الاستصباح الذى تضاء به الشوارع » وغاز الأ كسيحين » وغاز الكر بونيك 

وما أ كثر ما استكشف اليوم من غازات . 
وانتهى حديث العناصر الأربعة » وصرنا اليوم نقول عالات اللادة الثلاث » وهى 
الصصلابة والسيولة والغازية . فإذا كانت المادة جامدة بعض الشىء » لا تنسكب ولا 
بكرن ذا منوتب ستو خاصض]:إذا تر کت لنقسها قافا اسما ضلبة ٠‏ أما إذا سالك 
وا الإناء الذى تنسكب فيه وتشكلت بشكله » وظلت مع ذلك سرنية ماموسة فإننا 
نسمها ساثلا . وأخيراً إذا كانت المادة تملا أى حيز نحل فيه » وتقدد من جميع جهاتما 
إلى حيث شاءت » مادامث ظروفها مؤاتية » فإننا نسميها غازاً . وتتحول بالمرارة على وجه 
التقريب كل السوائل ومعظم المواد الصلبة إلى غازات » ومن ثم كا نك اران نبا ق دد 
أضات الثازات المروقة.ق اانا الخاضرة, 


e البارومتر‎ 


ضط الصلت وضغط السائل 


ومن الفروق العظيمة بين الصلب والسائل أن الصلب إذا ترك لنفسه فإنه يضغط على 
ما يكون تحته من الأشياء » فى حين أن السائل عدا ذلك يضغط جانيياً و إلى أعلى » أى 
أنه يضغط فى جميع الجهات . وفى هذا الصدد يشترك الرمل الرفيم فى خواص كل من 
الصلب والسائل . فانك إذا أخذت عوداً من الغاب أو أى عود آخر أجوف مماثل » 
م وف فى ضعدوق من ازمل وطعا راسیا ٤‏ .وملات عو به زملا دق خن راع ذانه 
يتح . وهذا يدل على أن الرمل يستطيع أو ی عا سا ركف کا ا عات 
الرمل وكبر جرمها قر“ ضغطها الجانى . أما إذا كان الرمل ناعناً جداً متناهيا فى النعومة » 
فإنه يضغط فى جميع الجهسات . ولو أنك حصات على رمل أنم ألف مرة من أنم رمل 
معروف لحصلت على مادة إذا ضغطت على سماحها أقل ضغط انتقل إلى جيع أجزائما . 
أ" ایا ین ا فل مال ار کی کر ونيد من الال 

ويمكنك أن تثيت أن لاماء ضغطلً فى جميع اللهات بأن تجىء عثانة صخيرة «مفوخة » 
وتر بطها فى عصا طويلة » ثم تدفع بالعصا بالتدرييج فى وعاء به ماء » فتتلاحظ أن الثانة 
تصغر كلا زاد عمتها فى الساء . ثم هى فى نفس الوقث تغال كرة تامة الاستدارة كلأصل » 
وهذا يدلاك على أن الماء يضغطها من جميع الجهات لامن أعلى فقط » ولامن أسفل فقط ؛ 
ولامن ال رانب فقط . 

ومكنك بطريقة أخرى أن تثبت أن للساء ضئطا » وذلك بأن تغطى بتطمة هن 
الاستك الرفيع النبسط فوهة أنبوبة طويلة واسعة » ثم تر بطها وهی كذاك ودره فی 
الاء » فترى اللستك وقد تقرس إلى داخل الأنبو بة وزاد تسه و ونه كنا غرث 
الاير نة فى للاء . وهذا يدلك على أن الضغط بزيد بزيادة الق . وهذا الذغط يقال 
كاهو لو أنك وضعت فى الماء جسما صلباً ما دمت محتفظ منسوب الساء عينه . فالضخط 
الواقع على قعر إناء ببق ثابت المقدار ما دام سطح الساء يظل فى مكانة لا يعاو ولا بط . 
وإذا كان قمر الإناء ضعيقاً فى جزء منه » فإنك تستطيع حابة هذا الإزء بأز تضم فوقه 

2 ١ 


فى جاب الفيزيقا 


لوحا رقيماً من حديد مثلاء على شرط ألا يكون عت ماء بين هذا الجزء الضعيف واو ح 
المديد » إذ لو وجد أى قدر من الماء بين قعر الوعاء ولوح الحديد فإن هذا اأساء ساعد 
على لوصيل الضةط » وكأن اوح الحديد غير موجود بتاتاً . 

ولوأنك وضعت ندل لوح الحديد هذا كتلة من الحديد معلقة من أعلى » واحتفظات 
نسو الماء فإن الضغط على قعر الإناء بظل كا هو دون تغيير . إذ الواقع اطنط 
اماء يتوقف على علو سطحه أى على عمقه » سواء فى ذلك اتسع سطح الاء أو ضاق . 
وقد كان إستيفن «زبهاة أول من استكشف ذلك . فقد كان مفنشا على الأحواض 
والجسور والسدود فى هولنداء وكانت طبيعة عله تستازم أن يلاحظ مقدار ضغط ماء البحر 
على السدود حتى لايطفى عليها فيفرق السهول المنخفضة . فكان من عله إذن أن يتأ كد 


أن ضغط الماء لا يقوى على شق السدود ثم التدفق منها . 
معط الربواء 


أما عن المواء فقد أدرك قدماء الإغرريق فعلا أن له وزتا ما ء ولسكن ما كان مار 
باهم أن امنواء الذى علا حجرة يضغط على أرضها وعلى جدرائها وسقفها ضغوط) قد تباخ 
أطنانا . وما دامت السوائل تضغط فى جميع الجهات کا مس بنا فلم لا يكون اغازات ضغط 
مثلها وهى متنافرة الأجزاء بطبيعتها ؟ ولسكن ذلاك ظل خافياً على الناس سنين وأجيالا . 
وكان الإغنريق يظنون أن الفضاء الخلاء » وهو ما يعبر عنه اليوم بالفراغ » غير موجود فى 
دنيانا هذه » لأنها تفزع بطبيعتها منه وتسرع إلى ملء كل فضاء خلاء محدث بأية مادة 
تكون قر ببة منه : فثلا إذا سددت أنبو بة مفتوحة الطرذين سداد e‏ أو مكبس » 
9 سحبث هذا السداد أوالكبس فى اماه واحد داخل الأنبوبة اندفم المواء متتبعا هذا 
السباد أو اللكبس . أما إذا سددت طرف الأنبوبة بسداد آخر »ثم سحبت السداد الأول 
ناحية الطرف المفتوح ما استطعث سحبه إلا بصعوبة . و إذا تركته ارتد إلى حيث كان . 
٠ .‏ فكان الإغرئيق يظنون أن هذه الصعوبة سببها كره الطبيعة لانضاء الخلاء وفزعها 
هته ».ؤؤجدوا أنه إذا غطوا. لا بؤبة بالإصبع ثم حركوا الكيس انشغط الإصيع فى 


الارومتر وذ 


الأنبو بة » وإذن فطبيعة دنيانا هذه تأنى الفراغ » وهى شديدة الرغبة فى ملء كل فراغ . 
وإذن فلنستخدم هذه الرغبة أو هذا الذزع فى رفع الساء عن طريق إنشاء مضخات كتاف 
التى لا تزال تستعمل فى أيامنا الحاضرة . فأ نبوبة الص فى الضخة تغمر فى الساء » ثم يرقم 
الكبس فيرتفع الماء فى الأ نبو بة . ونجح الناس فى رفع الساء بهذه الطريقة هن عمق قدره 
ثلاثون قدماً » أوإلى ارتفاع قدره ثلاثون قدما أى تسعة أمتار تقريبا . وظل الال 
كد إشعدة ثرون دون أن بزيد هذا القدر » واعل سبب ذلك برجم إلى 1 | يكونوا 
قادر نن على إطالة الأناببب أ كثر من ثلاثين قدماً . فلم يتحدد بالضبط الارتفاع الذى 


ر فع إليه الماء مثل هذه الاضخات . 


LHL 
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(شكل ۹) مضخة الماء الماصة ومكبسها يرتفم ‏ ( شكل ٠‏ ) مطبخة الماء الماصة ومكيسما ينخفش 
فلا استطاع البعض فى زمن غاليليو أن يصنعوا أنبو بة طوطا أر يمون قدما ظنوا أنهم 
قادرون على رفع الماء إلى قنها ولكنهم وجذوا لدهشتهم أنهم مها شغلوا الضخة فإن اأساء 
لا يكن أن يرتفع إلى أ كثر من ثلاثة وثلاثين قدما » أى إلى ما يزيد قليلا عن عشرة. 
أمتار > وبدا لهم أنه عند هذا الارتفاع لا تفزع الطبيعة من الفضاء الللاء » ولا من 
الأراغ أيا كان . فدات هذه المشاهدة على أن هناك شيا غير عيح خصوص هذا الفزع 


الوهوم 4 وا الناس يشكون ف وجود وم كيدا 5 ولد استشير غاليليو تفه في 


5 مجائب الفيزيقا 


الوضوع » فقال بصعوبة إحداث الفضاء الخلاء أو الفراغ » و بأن لمشكاة « مقاومة 
الفراغ » حدوداً . ومات غاليليو قبل أن يصل إلى حل هذا الشكل » ولكن به 
وصريديه من أتباعه وتلاميذه توفروا على حل هذه السألة حتى وصلوا فى النهابة إلى 
السيرها سير كا نان شائلة : ١‏ 


کرب لور سي لى 


صا ليف غاليليو وهو ف السادسة عشرةٌ من مره ¢ وأاف هطو ننسه كتانا ف الک ني ¢ 
واطلع غاليليو على هذا الكتاب فاستدعى م هه الفتى إليه ¢ وسأله أن م Aaa‏ ف فور لسا 6 
ويقال إن عرى الصداقة قد نوثقت بين الاثنين » و إن غاايايو لما تقدم به العمر وفةد بصره 
فى آخخر أيامهكان جد فى حديث صديقه الفتى سروراً خذف عليه كثيراً من 1 لام الحياة؛ 
ولا مات غاليليو رأى دوق توسكانيا أن بعين نورشيلى أستاذاً لارياضيات ف الطابعة 


E 


و عض على تورشيلى بعد ذلك زمن طويل <تى فكرفى رة جديدة مدهشة 
بخصوص الفراغ . رأى أن هلا أنبو بة بسائل ثقيل هو الزثبق بدل الاء » وتوقم أن 
تكون « مقاومة الفراغ » المزعومة فى حالة الساء أ كير منها فى حالة الإئبق بقسدر اریم 
ري > أى أن الإثبق لا رتفع فى الأنبوبة ثلانة وثلائين قدما بل حوالى 
ثلاثة أقدام . وتعب الرجل كثيرا فى الحصول على أنبوبة زجاجية تلام غرضه » لأن 
صانم الزجاج فى ذلك الوقت لم يكونوا قد عرفوا بد كيف يصنهون أنابيب زجاجية 
متينة على الرغم من أنهم كانوا مورة فى صناعة الأو انى الزجاجية مجميم أنواءها الأخرى . 
ول يتم تورشيلى نفسه بممل التجر بة » بل قام بإجرائها أحد أصدقاه نة م154 م 
شرحها تورشهلى فى خطاب بعث به إلى صديق له فى روما فى السنة التالية . وما إن تسل 
هذا الصديق ذلك المطاب حتى بعث بمضموله إلى حبه فى بارس ؛ وشاع الأ وأحدث 
شووعه رجة شديدة فى الاوساط العامية . 


البارومتر 4 


وتلك كانت ال#جربة : ملثت بالإئبق أنبوية زجاجية طوطا ثلاثة أقدام » مغلقة 
عند أحسد طرفيها بالطبع » ثم سد الطرف المنتوح بالوصيع بعد مها » 
وغمر وه وكذلك فى زئبق موضوع فى حوض . ولا رفع اللإصيع امحدر 307 
بعض البق الذى فى الأنبوبة إلى الحوض ناركا وراءه عند قة الأنبوية ش 
أى عند طرفها السدود ‏ فراغا بلغ طوله حوالى نصف قدم » 
وبذلك كان ارتفاع الزئبق فى الأنبوبة قدمين ونصف قدم تقريبا أى 
حوالى ستة وسبعين ستتيمترا . ولا سمع العا الفرنسى الشهير بسكال 
ببذه التجربة قال : « يخيل إل أن الفراغ ليس مستحيلا فى 
EEE‏ لاتنفر منه فزعة هذا الفزع المظيم الذى يتشيله 


البعض » . 


بق بعد ذلك أن ا هذه المشاهدة المجيبة الفذة تعليلا معقولا . وسرعان ما وصل 
العلماء الإيطاليون والفرنسيون إلى تفسيرها تفسيرا صعيحاً مبنياً على اإقائق التى كانوا 
وصلوا إليها عند وصلهم أنبو بتين رأسيتين من أسفل ثم ملئهما بسائاين مختافين » فقدد 
وجدوا أن عمودا من السائل الثقيل منهما بوازن عمودا أطول منه من السائل الكفيف . 
وقالوالوكان یکن عمل أنبو بتين ارتفا ع كل منهما ماثة ميل مثلا » ققد تم كل منهما إلى 
نهابة الجو . فإذا تركت إحدى الأنبوبتين ملأى بلهواء ووضم فى الأخرى بدل الواء بق 
فان عمودا قصيراً من الزئبق يتزن مع عمود الحواء الطويل الموجود فى الأنبو بة الأخرى » 
ويكون طول عمود الإئبق أقصر من طول عمود المواء بنسبة خفة الهواء عن الإثدق . 
وتؤلف الأنبو بقان إذن مقياسا لإيجاد ضغط الو » أى أمهما تؤلفان مما بارومتراً ٠‏ وكل 
تفير حدث ف الواء الذى علا" إحدى الأنبوبتين يمكن الاستدلال عليه فورا بارتفاع 
أو اتخفاض عمود الزئبق الزن فى الأنبو بة الأخرى مع عنود الحواء . و إذن كن قياس 
الضغط الجوى . 

فياس الضغط الإوى 


وظاهس أنه فى البارومتر يكنى أن تغلق الأ نبو بة المشتملة على الزثبق عند ارتفاع ثلاة 


4 يجائب الفيزيقا 


أقدام مها ء لأن الأمى لا يحتاج هنا لا نبو بة ارتفاعها مائة ميل أو أ كبر » وكذلاك 
لا داعى لأنبوبة طويلة فى الجانب الآخر . فلقد رأينا ما مس بنا أن ضغط اال 
يتوقف على ارتفاع سطحه فقط . ولا كان انساع الأنبوية لا تأثير له 9 
البثة فان أنبوبة المواء يصح أن أكرة زابسة او لذ لم 
أو بعبارة أخرى » يصح أن زيلها بتاتا من المهاز » لأن ذلك ساعد على 
عدم دخول فقاقيع المواء فى الفراغ الذى بأعلى الزئبق . وهذا عكن 
الحصول عليه بثنى الجزء الأسفل من أنبوبة الاثبق » ثم مايا تتجه 
بفوهتها إلى أعلى مسرة أخرى . فالزئبق إذن برتفع فى الأنبوبة الطويلة 
ويكون منخفضاً فى القصيرة » ويقاس ضغط اهواء الواقع على سطح الزثبق 
فى الأنبوبة القصيرة بإيجاد الفرق بين سطحى الزئبق فى الأنبو بتين . 
راون الاس أسول بالطبع لو دل سطح الزثبق نفسه على ضغط 
المواء . وهذا يمكن الوصول إليه بغمر الطرف الأسفل لأنبو بة الإثبق فى ابا 
إناء كبير تملوء بالزئبق » محيث لا يتأثر سطحه تأثيراً بليذاً إذا ما سال (شعلم). 


4 0 عا 0 5 0 5 د بارومثر ذو“ 
جزء فليل من الزئبق من الا نبو به او دخل فا جزء قلیل . فإذا درجت ا الأو 


ا أمكن تعيين الارتفاع بمجرد النظر . على أن القياس المضبوط إنما عص عليه 
بإيجاد البمد الرأسى بين سطحى البق فى الأ نبو بة والإناء . وهذا الجهاز الرسيط هو فى 
الواقع البارومتر الزئبق الحديث . 
وكان تورشيلى ننسه ندرك أهية جر بته ؛ فكتب يقول : : «لاأريد فة أن أوجد 
فراغاً » بل أريد أن أصنع آله ین کیرات ارا الف بكرن نوما ا ا يفا 
ونوماً آخر خفيتا لطيفاً » ١‏ 
' وال سكال إنه إذا كان ضغط المواء هو الذى يرفع الزثبق أسيفل الفراغ » فإن 
ازب للوجود ف البارومتر يجب أن يكون أقعمر عند قة جبل منه عندما يكون على 
الأرض قريباً من سطح البحر . وسأل مرا 4 يقي فى جنوب فرلسا » أن يأخذ 
بارومتراً و يصعد به على جبل عال . فلا فمل ذلك وجد أن مود الزئبن قد هبط ثلاث , 


البارومتر . 


وصات » لأن جزءاً من المواء. ظل يضغط على الزئبق وهو فى هذا 
العاو . وقد قال كل من شاهدوا إجراء هذه التحربة « إن هذا قد 
ملأنا سرورا و ابا € وأحذ بسكال مثانة غير ماوءة ماما بالطواء + 
وصعد بها على جبل » فوجد لدهشته أن الثانة جعات تنتفخ شيت 
فشيئاً أثناء الصعود حتى انتفخت اما عند القمة » فاما هبط مها 
عادت إلى سابق أعس ها رخوة غير مشدودة . وقد دلت هذه النئيحة 
على أن الفط الذى لم يكن كافيا انفخ الثانة عند الأرض استطاع 
أن يقاوم ضغط المواء ويتغلب عليه عند فة الجبل . 

ووجد فر لم يستطيعوا أنيصدقوا أنضغط المواء يرفم هذا العمود 
دن اربق اوا فمل الجاذبية + لأن مادة المواء لطيفة لا تستطيع 
ذلك ٠‏ وقالوا إن عمود الإئبق الذى طوله ثلاثون قدماً يضغط بقوة 


تساوى ثقل خهمسة عشر رطلا على كل بوصة صربعة من السطح الى . 


يحمله » وبذلك يكون ضغط المواء الواقع على جسم الان مساو 
عدة أطنان . وهذا كثير لاعت ل جسم الإنسان بأى حال . وللكن 
يترعى البارومتر ردوا عم قائلين إن هذا الضغط المائل بقع فملا 
على جم الإنسان » ولكنه يتزن مع ضغط المواء الوجود فى داخل 
اسم » وەن 3 لا شعر اسان بأى ضيق البتة من جراء ضغط 
المواء . 


عا 


( شعل 3١‏ ). 
بارومتر فور 
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١‏ وما رضحك ان أحد فلاسفة ذلاك الزمان ادعى ان الزئبق بردهه خيوط غير منظاورة 
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مدلاة من يمه الاثبوبة 4 لأنه إذا سد احد هدم القمة بأصبعه شور هده اليوط شك إصبعه 


شدا!!. 


على أن هذا الضغط المنكور قد لدت وجوده بشكل أوضج على ید عام أرلندى امه 
روبرت بويل ‏ إذ أنه برهن على أن المواء الحبوس إذا انكش لنصف حجمه تضاعف 


ضغطه فصار ثلاثين رظلا على البوصة ار بعة الؤاحدة . 


۷ يجائب الفيزيها 


الفراغ والضوء والصوت 

وكان الفراغ الذى بأعلى مود الزثبق موضم غرابة لدی مستكشفيه . ذهو فى نظرم 
فضباء لاء عام من كل مادة ¢ وهوهمن جهة أخرى اول فراغ من وغه وصلوا إليه 4 
وبيدو لمك نه مماوء هواء ا شفاف ¢ ومن ثم اتضح مم أن الضوء لاجد 
صعو بة فى السير خلال الفضاء الحلاء . وقد أدى ذلك إلى التفكير فما إذا كان الصوت 
يستطيم أيضاً أن ,اسار وينسر ف الفضاء الخلاء . وفعلا حاول مجع الى التحر ای 
الذى تاش ف روما يعمل وفاة غاليايو أن ستکشف بعدة طرق ما إذا كان الحصوت لمر 
ف الفراغ أم للا 3 وا يصلوا إلى وع ف ا موضوع 0 فالناقوس الصغير الذى ادخلوه 
فى الفراغ الذى أحدثوه » معلقاً فى خيط » جعل يدق وم يسمعون دقاته . والصوت ى 
هذه الخالة قد يكون انتقل بسهولة عن طريق الخيط إلى الزجاج » و بذلا لم تثبت التجر بة 
شيئا . ول يستقر الرأى فى هذا الحصوص على القيقة إلا بعد أن اخترعت مفرغة المواء » 
كنت أن الصوت لا ينتشر فى الفراغ . 

# ¥ 0 ٠ 

وأصبح البارومتر الآن من الأشياء العادية التى ترى حتى فى بعض المنازل للدلالة 
على الجو » فإذا ما الخفض زئبقه بسرعة دل ذلك على اقتراب هبوب عاصفة ؛ واخذ 
البحار حيطته فأوى إلى ميف أو أسر بع إلى عرض 
ا سيدا عن صخور الشواطىء ؛ ونرى اليوم 
كل سفينة تسبح فى الم أو على متن الهواء مجهزة 
ببارومتر » ولكنه بارومتر لا يشترط فيه أن يكون 
زلبقياً . والبارومتر الستعمل الآن هو البارومتر 
ذو وحه الساعة وذو المقر بين الداخلى والخارجي . 
والداخلى منهما بعين موضع زميله الخارجي فى أى 
وقث » فیح رکه يمينا أو ثمالا إذا ما ارتفع الضنط و 
أوانخفض . وهذا العقرب الداخلى محري آله فى البارومتر العدئى ذو وجه الساعة 


ال٬ارومتر Y۳‏ 
صندوق فازی فرغ هواؤه . فيتفاوت ضغط اطواء شدة وضعياً على غطاء الصندوق بترا 
المقرب الداخللى فيتدرك الخارجى جلي الميناء 5 
وصار فى الإمكان التنبؤ عالة الجو واتخاذ الميطة اللازمة » والفضل فى ذلك كله 
ناروش ای هو نهد ق عل الفيزيقا . 


4 لس الفيزيقًا على الإنسانية من أفضال وحسنات . 


Sey عص‎ ١ 
مفرغة المواء‎ 


كان من رأى غاليليو أن تصاغ النظرية أولا » ثم وضع بعسدئذ موضع الإختبار 
التحر يى » أى أا ختبرعملياً عن طريق التجارب . و برى غيره عكس ذلك » أى تجرى 
0 لا جار ب كثيرة » ثم من نتانجها يصح أن تستخلص قاعدة عامة تصاغ فى عبارة خاصة » 
وتنسمى عندئذ نظرية . وكان رو رت نويل من الطراز الثانى القائل بالتحر 
بالنظر بة انيا . وهوارلندى اشتهر فى غير ميدان الكيمياء ببحوثه النيزيقية فيا اه 


0 


بة أولا ثم 


ا 


3 ناركن اموا و زنبرك الهواء » » بريد به الضغط الذى إستطيع أن مده الحواء 


ا ننه ' 
مغلقة . م صب فما زتبقًا حيث 
أحتوت شعيتها القصيرة على قليل من 


وجمل يصب زثبقا فى الشعبة الظويلة 
على دفعات وف كل عر ة کان بلاحظ 
أن الفضاء المشتمل على المواء يصغر (شكل ه؟) روبرت بويل 

كنا زاد ضغظ الزثبق . والواقم أنه وجد أن المواء يسلك إلى حد كبير مسلك النابض 
أو الزبرك لارن الذى ينفرط ثم ينضغط أو الذى يعتد ثم بتكش . 


مقرغة المواء ' Ve‏ 


ونودو عير يك وګاوررت 

زيند أن أحرف ويل مجان ب كثيرة من هذا النوع عل بظهور جهاز 
ابشكره ألمانى ثم أجرق به تجارب تجيبة مدهشة جدا . واسم هذا الألمانى 
أوتو قوق وك زم ا كيرة فى مجدبورج . تاق الملل فى جامعات 
ألمانيا 3 فى ليدن » ثم سافر بعدئذ إلى اجلترا وفرنسا . ولا كتسحت 
جد بورج سنة 11 خلال حرب الثلائين سنة » فر هو وأسرئه ناجين 
ا نفسهم . ثم التحق بعد جرش حستاف 55 لف يعمل ف کا : 
وفى سنة 1545 عين حا كم لبلدة جد ور ج . وكان جير يك هذا ببحث 
فى النجوم > بريذ أن يعرف ماهى » وكيف تسبح فى هذا الفضاء . وكان 
يمتقد أنها لا تسبح فى هوا ءكهواء هذه الأرض ‏ لأنها لوكانت كذلك 
لقاوم راء برها 'وأوقنياغل قن امن رظن آنه لى بطل إل 
عرفة حقيقة 'حركتها لا بد له أولا أن وجد فضاء كذلك الفضاء الذى 


عد 


سیت فيه هذه الأجرام السماوبة » وكان ری أن هذا الفضاء لا بد أن ون 0 فارخا 
من كل مادة > وەن 3 حاول أن لوول هذا الفضاء الدلاء ا و الفراغ م أسميه الآن . 

وكانت | اولظ اه فى هذا الصدد غم يب ة كل الغر ابه ا بردملا كبيرا ەر دن لشب 
e‏ الجدران 04 أيسث به إلا فاح ةواحدة ققط ¢ ثم 67 3 57 : ووصل هذه ال كضخة 
مائية » وحاول بكل ما أوتى من قوة أن يخر ج الاء من البرميل عن طريق ااضخة . وكان 
هذا ا 2 د ل يكن يتوقعه 4 لأن اموا جعل ضط على الماء ععدل س عر 
رطلا على كل نوصة م رة 8 أ و كياو جرام وبعض جرا ات ع ىكل سنايمثر مر بع 2( وهدن 
ثم بق الاء فى جوف البرميل . ول و كانت الفتحة غير محكة السد لاندفع المواء إلى داخل 
البرميل 1 خلال هذه النتحة نفسها: . ولتکن جيرريك نع اسرب ا واء إلى داخل 
الرميل بان 3 وهذا جهد کشرا ف تفر يغ الماوع ولوكان استطا اغ أن يەر غ" أأء كله انا" 
كان اعت شك فى أن الام ود ترك وراءه فى البرميل را اغا . 

7 وقد 3 تنلافى إخراج >= جزء كبير من الماء بتشغيل. الضخة بکل م أوتيه 4 ا‎ ٠ 
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ا (ry‏ أوتوفون حيريك ومفرغته على إسار الصورة من أسفل . 
وفى مين الصورة من أسفل توجد السكرة الى استخدهت لاإ عاد وزن المراء 


وفى عين الصورة من أعلى نصفا كرة مجديورج 
ولكبه کان كلا ندفق الماء يسيع صوت قرقرة سببه دخول الهواء من بين القطم 
الحشبية المسكونة لجدار البرميل » إذ كانت غير محكة التركيب فل تستطم مد هواه عن 
اقتا البرميل . لفطر له أن يضع برميلا داخل برميل » ولسكنه لم يجح کا کان برجو 
لأنه أستمر يسمع صو كفحيح الأفمى أو شقشقة الطير . واستمر فى نر بته هذه عدة 


مغرغة الحواء VY‏ 


على الفضاء ايلاء مادام تخد م ف حر ده برميلا من اش 

ورل ثم جرب 
تفريم كرة مصنوعة من 
EAE‏ 
.واشتغل ثلائة رحال فى 
تفريغ هذه الكرة من 


اطواء 3 وما كاد معفم 


الحواء ع رج منها ہی 


لحرت يوك 


اتفحارها دوياً كبيراً » 
وذلك لن طط المواء (شكل ۳۸) حيريك يفر غ الماء من البرميل 
الخارجى حطمها تحطيا . فصن م كرة أخرى من النحاس السميك وقسمها نصفين تفصاهما 
حلقة من اماد النقوع فى مخاوط من الشمع وزيث الطورمنعينا . وثلاك هى كرة يد بورج 
الشبيرة فى كتب « الطبيعة » وقد سميث م الدينة التى أجريت فما التحربة . فاا 
«فرغت هذه الكرة من المواء لصق تصفاها مما لصوقاً شديداً » ول إستطم أ.د أن 
يفصلهما . ولكن لما ترك المواء يملا جوف السكرة » وذلاك بفتعم صابور مركب فى أحد 
النصفين » اتفصلا بسهولة . وأجر يث هذه الجر بة ذات بوم أمام إمبراطور ألمانيا إذ ذاك 
وكبار رجال الدولة » واستطاعوا فى هذه الرة أن يفصلوا النصفين بعد تفر يغ الهواء ولسكن 
باستخدام ستة عشر جواداً من كرام الخيل ربط ثمانية مئها فى نصف والمائية الأخرى فى 
النصف الآخر . وكانت هذه التحر بة أشبه بشد البل » و إنا بين الحيول لابين الرجال . 
موقدروا قوة اتصال النصفين بومذاك يما يعدل وزن طن . ولا تخاو اليوم امعامل الدرسية 


من نص كرة مجد بورج . 


Y۸‏ مجائب الفيزيقا 
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( شكل ۳۹ ) نصفا كرة مجدبورج بعد التفريغ يحاول فصاهما ستة عفر جواداً 
بارت نويل 

ولا مع نويل بهذه التجارب أعد مفرغة لهواء تركب فوق أنبو بتها ااساصة كرة 
من الزجاج المتين ذات فتحة من أعلى يغطيها سداد . وكانت هذه السكرة ٠ن‏ أسفل رقبة 
أسط وانية ھی التى ” تركب على أنبوبة الس » ومهذه الرقبة صنبور » فكاات إذن 7 رفم 
بسهولة کار ودا نويل كرف نا شاء من ارت + ادل فى اة 
مثانة صغيرة مغلقة تشتمل على قليل من الطواء واء ثم أدار الفرغة . فوجد أن ااثانة انتنخت 
على الفور » وجعل انتفاخها يتزايد حتى انفجرت . وواضح أن اننجارها شأ عن زيادة 
ضغط الهواء الموجود بالكرة وتغلبه عاما . 

وجاء بكس مماوءة ماه » ثم أدخلها فى الكرة وفرغ هواءها . فوجد لدهشته أن 
الاء بدأ يذل ٠‏ وظهرت الفقاقيع على الرغم من أن حرارة الماء لم تباغ درجة الغليان . 
فظن بويل أن الماء يمكن أن يتحول إلى هواء . ولسكنه كان فى ظنه هذا عه » لأننا 
ل الآن أن البخار يتصاعد من الماء متى قل ضغط المواء الواقم دلى الماح » حتى إذا 
كانت درجة المرارة منشفضة . ووجد اويل أن لسقوط الماء فى الفراغ الزعوم صوتاً يبه 


رة المواء ۷ 


ولا أدخل دس بان افر تن التحسين 
الأخير على مقرغة الهواء 4 احرف کارت 
على اأثانة المشتملة على قليلمن المواء حينا 
توضم فى اقوس الْآلة المفرغة . وكانت 
تار به هذه أولى خطواته ف سبيل اختراع 
الله البخار بة التىينسب اختراعها خطأ إلى 
چم راف ال لی 6 نا بم 
عند السكلام على الآلة البخار ية ومخترعها . 
مرغ شمر بك 
ونی الوقت الذى أثم فيه ويل اختراع 
مفرغته کان جيريك منهمكا فى سين 


مفرغته » وسرعان ما استطاع أن يفرغ 
بها بعد اصلاحها معظم المواء الذئ بكرن 


(شکل ۱ )٤‏ المثاية المشتملة على قليل من 7 ا 
إذا وضعت فى اقوس ا مق فرغ هواؤه 


موجوداً فى الإناء الراد تفر يغه » غير تارك 
لاونم اعا امن لانن جزءا منه . ثم جح بمدئذ فى إثبات أن الفراع لا يسح 
بانتقال الأصوات فيه » وذلك بأن وضع ساعة فى الإناء الذى أراد تفريغه » وكان كلل 
مضى فى تفريغ المواء تضاءل صوت دقات الساعة شيا فشيئاً إلى أن انعدم تقريبا . 
ركان برى أن تأثير امتصاص الفضاء الخلاء للغازات التى تقترب منه من الشدة بحيث إذ1 
زفر شخص فى فراغ كبير زفرة واحد ة كانت هذه الزفرة آكخر أنفاسه . ومن لطيف ما بروى, 
عنه عند تفريغه كرة جد بورج بمفرغته الجديدة أنه قال  :‏ 

« عند 2 صنبور السكرة النحاسية بعد تفر يغها اندفع المواء إلى داخلها بقوة عظيمة 
وکا غا أراد أن بسحب یمه إلى داخلها القن القريب مها . ولراك لنت وجك , 


1 مجائب الفيزيقا 


محوها وأنت على بعد ما منها لانسحبت أنفاسك إليها . والواقع أنك لا تستطيع أن ترب 
يدك من الصنبور دون أن تتعرض لطر اندفاعها بشدة إلى داخل اللكرة » . 

وأ كبير قواد ألمانيا إذ ذاك أن يصدق ما يقوله جير يك عن مفرغته » فأراد أن 
لقئعه 1 يق أخرق + ؤذلاك أنه صنع اسطوانة محاسية يتحرك فى داذاها مس 2 
الوضع لا ينفذ المواء بتانا » ثم ر بط هذا الكبس بحبل عر على بكرة ماساء » ور بط 
بالطرف الخالص للحبل عشرين حبلا أخرى » أمسك بكل حبل منها رجل قوی عضل . 
ثم شد الرجال الحبال » فارتفع السكيس حتى باغ فة الاسطوانة . وكان جير يك قد ثقب _ 
الاسطوانة من أسفلها . فما جاء بكرنه الفرغة » وأدخل رقبتها الرفيعة فى هذا الثقب ء ثم 
تح صنبورها الذى كان مغاتاً » اندفع هواء الاسطوانة إلى داخل الكرة » وبعبارة 
أصح ؛ ذفم هذا الهواء بقوة الهواء الخارج . وكانت قوة الاندفاع من الشدة حيث هبط 
السكبس جاذبا إليه أولئك الرجال الأقو ياء العشرين المسكين بالحبسال » ول يسستطيعوا 
الاحتفاظ بالمسكيس فى مكانه فى أعلى الاسطوانة . 

وك ار ان جيريك ظل طيلة هذا الوقت كله جهل التحارب الى كان أجراها 
فى إيطاليا تورشيلى تلبيذ غاليايو » وقد سی بنا ذكرها فى الفصل الاضی . ولو أنه كان 5 
بها طاول أن يحصل على فراغ نام عن طريق الزئبق کا کان يعمل تورشيل » رکا حدث 
الآن » ولك ن جهازه يفضل من بعض الوجوه جهاز الإيطاليين » فإن هؤلاء لما أرادوا 
أن يعرفوا ما إذا كانت الحيوانات تستطيع أن تتنفس فى اهمواء الخاخل » أى المواء الذى 
3 بعضه » جاءوا بطیور و بعض <يوانات اکر صفخيرة ) 3 أدخلوها فى الفراغ اأوجود 
بأعلى مود الزثبق » فوجدوا بالطبع أن الميوانات لم تستطع أن تعيش » أولا لأن المواء 
رورى لاشنفس » واا لأن نوين جسوهها قد اضطرب بل تقوض من جراء ضغط 
اطواء للوجود' فى جوفها » والذى لم جد ما يوازنه من الطواء المارج . واسكن أمثال هذه 
التجارب وغيرها من تجارب الاحتراق يمكن إجراؤها م وأحسن باستخدام مفرغة 
الهو اء القى صنعها جير يك » و إن يكن لايعزب عن البالأن إجراء أمثال هذه التحارب الآن 
على الميوانات أصبح غير ضرورى » لأننا نم أن المواء لازم لياة الحيوان کا هو لازم 


موف الا ام 


(شكل )٤۲١‏ ضغط المواء على المكبس ,تغلب على عشرين رجلا 
لمياة الإنسان » فإذا حرم منه ما استطاع أن يعيش , 


وصق الناس يمك ظهور مفرغة ة الهو ع أن دنيانا ولة إذا :قدت اا انیت 31 


بليدة لا حياة فا ¢ قلا إنسان ولا حيوان ولا مروعات د 
ال واء ميد الفور هو من ألزم لزومیات الحياة ر 3 


وقد أدى فا مفرغة الحواء إلى اخاراعین عظيمين . .ھا a‏ اببخارية والطاد 2 
ما ت فا سيجىء من ن الفضول ١ ٠‏ 


١ 


فى بلدة جرانثام » إحدى البلاد الريفية 
الاتجليزية » أثناء هبوب تلك العاصفة المائلة التى 
اجتاحت انجلترا عقب وفاة الصلح الاتجليزى 
اكير أوليفر اوسيل 2 كان ری عن يلت 
وحده لعبا تجيبا يلفت النظر .كان يدير ظهره لاريح 
الشديدة ثم شغ قفزة طو يلة بطبيعة الخال » 3 يدير 
بعدئذ وجهه لاريح ويقفز مية أخرى 'قفزة أفل 
طولا من سابقتها بالطبع . وكان فى كل مسرة يقيس 
طول التفرة » لان 0 القياس كان فى ره ه خير 
وسيلة لقياس قوة هبوب الريح . ش 
م يكن هذا الصبى غير إسحق نيوتن الذى نبه 
5 م فیا نمذد » والذى نبغ ف العلوم .الرياضية 


الطبيمية ؛ واستطاع أن يقس لا ثوة ار ققط - 
و ع اليش كر ارج 


بل القوة التى تجمل الكوكب السيار ينزع إلى 
البقاء أبدا فى فلكه لا حيد عنه شعرة . 


(شكل 4) تمثال نيوتن فى كبردج 
ولد نيوئن مسنة 1546 » وهى السنة التى منى فيها المالم العلمى بوفاة أحد عباقرته 
ونقصد به غاليليو. وكانت ولادته فى ضيعة وولسثورب بالقرب من جرانثام فى لتكوانشير. 
وكانت هذه الضيعة ملكا لذويه » مضى عليهم فيها ما يزيد على ماثة عام . ولكن دخاها 
كان ضلیلا لا يتعدى ثلاثين جنيها فى العام . ومات أبوه وم يكتمل من العمر ستة وثلاثين 
(r)‏ 


5 يون 1 1 عم 


ربيعا » وكانت وفاله عقب زواجه من أنه ببضعة شهور . ذهو إذن قد ولد الأب 
١‏ تكتحل ا أ رۇد بقه . وسمته أمه إسحق نيوان راح أبية 2 558 ا 
وهو لا يزال طفلا صغيرا » من القس برناباس مث كبير قساوسة الأعرشية الاورة . 
فاته ددته لأمه» ورأت 9 تقوم على ر بيته إلى أقصى ما سمح ١‏ به الفاأروف' . وكان 
وهو طفل ضعيفا مريضا لا برح له أن يعمر تلك السنين الطو يلة التى لوجت حياته اأمتاثة 
شاطا . ولا بلغ الثانية عشر أللقته جدته عدرسة فى بلدة. جرانثام التى مى على 8 م 
الک بعل القراءة والكتاية . وفى هسذه البلدة أقام مع صيدلى يدعى كلارك نقاير 


جعل خاص 8 
هسام الور مير 


ول تبد عليه فى الدرسة فى مبدأ الأ مخايل الذكاء ب لكان الأخير فى فصل دانما . 
وفى ذات هوم اعتدى عليه فى الطريق أحد زملائه بأن ركله فى بطنه ركلة شديدة رأى 
إزاءها أن يثأر لنفسه » فتلا كا وكانت الغلبة لنيوتن . ولم يقنعه أن يكون الفائز فى هذه 
اللا كة بل عم على أن يبز هذا الزميل العتدى عليه فى الدرس أيضا . ون ثم عكف 
على الدرس » 8 وانتباها فى الفصل ومذا كرة فى التزل » فل يبز خصمه هذا فقط بل 
تقدم زملاءه أجممين 2 وأصيح الأول فى الدرسة . 0 

وکان نيون محبا لامزلة والاعتكاف > لا يشترك فى الألعاب ولا عضر اللفلات 
المدرسية . وكان يعرف وقت فراغه فى صنع مادج آلية ن ذلك أله انع موذجا 
الان وای ؛ وآخخر لساعة مائية . وفكرة الساعة الائية قديمة » وللكن ن أ#وذجه بی 
على فكرة ساقط لاء نقطا بسرعة منتظمة » حتى إذاما ارتفع مبطح. الاء ف ا 
اني : ع فيه نقط لماء ء ارتفع طا وف من لكشب 4 رك عقرب الساعة . ۰ 

2 غراف ا يصنعون الطيارات مرن الورق . واستطاع أن. يصع م ن الورق 
فايس توقد الشمورع بداخلھا فينير بها الطريق رفاقه زمن الشتاء . وكان قد عرف أن 
أل الريش ترعبهم المذنبات » اكان منه ذات للة إلا أن ربط فانوسا بذيل إجدي 


(شكل 6 ساعة مائ 3 ة يتساقط الاء فما فيرفم طوفا من الخشب على شكل رجحل بيده مؤش 
يرتفع معه فيحرك ا ٠‏ وإذا ما ارقم الطوف إلى أعلى نقطة تكون الاسطوانة قد دارت 
دورة كاملة . ويلسكب ألما کله ھم ن الماص بفعل الضيفخط الجوى وییدا وم حل لد ٠‏ 


ااا ياراث الى صاءها من الورق 4 ثم أطلتهاى الهو 5 . وما ارتفعت وط ذلا اليل e‏ 
ديت الأثر الطلوب حيث فزع سكان القر به 5 أ فزع . 
ولا بلغ یه و ازابعة عشرة وف ددج أمه ؛ فعادت إلى الضيعة 3 ف المزل المشيد 
فا م وراك أمه أن ولدها قل لم لم السن الى امع أن گن ن فا الملاحة ¢ يفام .الأرض 
ويزرعها ¢ لغشاءت من حراأ: نثام كام إلى الضيعة ¢ وكان ا ف لقا اة أن ترك الدراسة 
خادم جو زكانت تفق فيه . ولسكن الفتى لم يظهر ميلا لمزاولة أعمال البيع والشراء أوختى 


يوان وم 


ملاحظتها » فكان إذا ما بلغ جرانثام وترجل هو:وخادمه عن جواديهما ۽ يترك الرجل 
وحده يذهب إلى السوق يبتاع ما بريد ۽ ثم يذهب هو إلى مسكته القدم في دار الضيدلى 
عغى وقته فى مطالعة كتب هذا الصيدلى الت ىكان تكلها كتباً كياوية . ويغال كذلك 
حتی چیء خادمه إسأله المودة . وياس الخادم من اة 2 سسيده الصغير مارسة اليم 
والشراء فى الأسواق » واضطر فى نباية الأمى أن يخبر سيدته برأيه فى ولدها » وهو أنه 
لا يصلح للفلاحة ولا يكن أن يكون مزارعا . لحا 0 


(شكل ١‏ 4) ساعة ثمدية قدعة 


والواقم أنمها ھی أيضا كانت تتوقع د من اا اما كانت إذا بشت ب إلى 
الحقل برعى الماشية من نماج وأبقار جاس نحت شجرة ونمك فى قراءة كتاب أو فى 
صنع موذج ارتا ه» ناسياً كل النسيان ماشيته وانتثارها بين <قول الحنطة تعيث با أا 
عيث : ولاحفات أمه عليه أنه للا ۳ ع ف أكضية الوقت ¢ بل اما لإرواء غاته وسک 


نهمته من العلوم . فاستشارت فى ذلك أخاها » وكان مسجلا فى الإبراشية الجاورة» فأشار 


۸ يحائب الفيزيقا 


عليها بوجوب عودة الفلام إلى جرانٹام يتعلم فى 
مدرستها لك يعد للالتحاق بالجامعة . عاد إلى 
الدرسة فى جراتثام » ولسكن هل قمر نفسه على 
الدرس النظرى فةط ؟ لقد لاحظ الفتى الظلال التى 
محدثها ضرء الشمس على واجية مأزل الصيدل 
الذى غم و يدع ساعة شمسية ؛ وقد 
صنعها فعلا . وكان المزارعون إذا أزادوا معرفة 
اوقت ال فد زر امن + واطلق إن 
الساعات الشمسية ظهرت فى الق دم وکا 
كانت تعد للاستمال اللحلى فقط » ولم يكن نیون 
EET‏ بعدها لتلائم خطوط العرض فى أى 
مكان » ولذا اعتمد فقط على جرد ملاحظته هو . 


0 5 
و أقام ساعتين تمسيتين متهاثلتين فىضيعته » و لازال 


ش 5 : ل 00 ل 9 
محفوظا. الان فى لندن احد حجارة دار الذى فوقه (شكل )٠١‏ ساعة ثمسيةر أسية عا 
E TT‏ ترى ماذج لها بأعلى السكنائس فى الفرون 
وصءك الساعتان » وذللك | دة بذ كرى یوت . الوسطى وعقرما يوازى مور الأرض 


و 


جم 5 نسي ٠‏ 1 


(شكل ٤١۷‏ ) ساعة شمسية أثنية 


NY E 


مات الجأمعي 
ولا بلغ الثامنة عشر التحق بكلية ترنتى بكبردج . ول تكن جاممة كبردج إذ ذاك 
تعنى بالعلوم الرياضية » وا تظهر عنايتها بها إلا فى بداية القرن السابع عشر . وکان وم 
ذراقه لمدرسته فى جرانثام نوما مشهودا . فقد ودعه ناظر المدرسة ودموعه تمر » وخطب 
التلاميذ متمدحا بنيوتن وسحاياه داعيا إلى التشبه به . 
ولا يعرف شىء كثير عن سنى إقامته الأولى فى کبردج > ولكن الرواة بروون 
حادئتين تدلان على ذكائه واتقاد قر حته . وتتللخص الأولى فى أرف خاله القس كان 
أعطاه كثابا فى النطق أيام كان فى جرانثام فقرأه نيوتن ووعا هکل الوعى ؛ واستعاض بذلا 
عن محاضرات امنطق فى الجامعة . ولا اختيره أستاذ المنطق وجد أنه يعرف قواعءد هذا 
الم وأصوله أ كثر مما يعرفه هو . وأما الثانية فتتاخص فى أن نيوتن قرأ كتاب العام 
كبر فى البصريات والفلك ووقف على جميع دقائقه. riman e‏ 
ولاك كانت حلقة الائصال للمباشرة بين نيون 
وكبار الذئ كان قد قفى محبه قبل ولادة نيوتن 
باثنى عشر عاما . فاما دعى هضور سلسلة محاضرات 
فى البصريات والفلاك وجد الأستاذ الحاضر أن 
نيوئن على عل نام سه ق عافى محاضراته من الحقائئق 


| لعامية سميعها ۰ 


وحدث بعد می ثلاث سئين عل نیون ف 
کبزدج أن ابتاع كتاباى اتنج عثر فيه على شکل 
هنذمى لم يستطع فهمه . فاضطر أن يشترى كتابا 
2 م الهندسة ری 4 حانيا بعك أن e‏ عل 
طلبته قائلا إنه سيط قليل الأهية . ولكنه ندم 
في بعال بغل إعاله المندسة لاوخد ك ا 5 


ستائل عو نصة تتا اج إلى كنيز من 'الشرجم . ٠‏ (شكل 8 4) ساعة رماية 


NM.‏ 3 ثب الفيزيقا 
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وروی عنه أنه قال : «اقد و إقبال على مؤلفات ديكارت ف غ المناسة 
ومؤافات غيره فى عل الجبر قبل قراءنى فى كتاب إقليدس فى المندسة بالعناية التى 
يستحتهاكتاب ف تفاسته ) 4« ٠‏ ولسکنه ا م 1 عما فى كتاب إقايدس وخرج 


ف 0 يه ة منقصراً . 

ف الثانية والمشرين من عمره حصل من الفابعة غل 5 درجة بكالور وس » ولسكن 
دون أن كين متقدما ف الترتيب 7 وحدث ف هذه السنة ) ٤‏ ( أن عاق الكلية 
سبب ظهور الطاعون الذى أودى نحياة ستين ألفاً من سكان لندن وحدها . قعاد إلى 
بلدته ونکت فھا حتى زال هذا الوباء من البلاد . وفى خلال زمن عكوفه هذا رأى 
تفاحته التاريخية اسقط من شحرتها . وحكابة التفاحة هذه تضار بث بصددها الأراء ؛ 
فبعضهم يكذبها اعتادا على أن نيوتن نفسه لم يذ كرها لاعلماء الذين أدلى إليهم بارائه 
الأول عن الجاذبية . ولكن إحدى قريباته تؤكد صدق المكاية » وكانت لازءته فى 
مزل طيلة المشربن سنئة الاش من مره 5 وقد أرسات إلى فولتير بره بصحة هذه 
المكاءة . وقد رأى سير دافيد روستر شحرة التفاح هذه سنة ٤‏ ۱۸۱ © وأ جو ءا 2 
جذعها 4 أما الشحرة ففالك موجودة حتى سنة 1 حيث هرمت كثيرا فبايت وقطعت 8 


التهام: والجازيب: وفانود, التريبسع الملسى 


والذى حدث أن نيوتن كان جال بوما ما حت شجرة التفاح تلك يفكر فى قوى 
الطبيمة » فلنتت نظره تفاحة تسقط على الأرض . « فالتفاحة تسقط لأن الأرض ذا 
إلما » وجذب الأرض للا جسام ظاهرة معروفة » عرفها الإنسان قبل عود نيوتن با لاف 
السنين » ولكن ليست المبرة فى جرد اتجذاب التفاجة إلى الارض » و إنمافى أن الأرض 
يجذب التفاحة وهى فى أعلى الشجرة » وتجذيها ول كانت فى رأس برع أو على قة جبل 
ار 5 لكن هل يمتد جذب الآر ض لجسم إلى أبعد من ذلات ؟ هل تمل قوة جذب 
الأرض إلى الأجسام المنفصاة عنها التى قد تكون بقر بها ؟ هل تجذب الأرض القبرمثلا؟ 
وإذا کان ذل ك كذيك ٠‏ لا تکون قوة جذب الأرض لاقير هى القوة الركزبة اللازمة 


(شكل 5 ) قطعة من شجرة التفاح العهيرة ال 6 اس نيوان ما 


لماه يدرك حركته المستديرة حول الأرض د25 
ف مثل هذا فكر نيون 4 إذ رأ التفاحة سقط 0 ولكئة أراد أن كتير مياغ ظا 
هدا من الحقيقة ¢ فأجرى عملية حا بيه سيطة عن حركة القمر و 7 الأرض . ود له 
الحساب على أن هذه المركة نشبه حركة ا الساقط من عل 0 سطع الأرض » وان 
مۇر ف القمر والتى جل يتحرك حر لته اأستدرة حول الأرضص ف دن وع قوة 
جذ الأرض 0 4 جودة على سطحها ؛ إذا اعتبرت القوة متناسبة وعكس ريع 
البعد . ونا أن رک سكوا كي حول الشمس تتطاب أن کون هذه انكرا کے 
متحذية د خر الشس وة ة تتناسب وعكس سابع ابمل أدرك يون أن قابويه هذا 4 وهو 


5 يائب الفيريقا.‎ i 


وهنا رمن اث ند كر أن امكف عن هذا القانون ل ينم فى الحقيقة مبذه الكيفية 
ولا ثل هزه السهولة 5 فنيوثن ا اسر أل رة العملية السابية انخاصة رک القمر 
جد تليحتها دل دلالة واكة على ىة هذا القانون ¢ ولذاك أحجم عن لكتراراله هذه م 


من الزمن » وأعرض فعلا عن موضوع الجاذبية . 


عور الى الجامع: 

وعاد إلى الطامعة فى كبر دج لم دراسته » ول يشأ أن بواصل بحوثه إلا بعد حصوله 
على درجة العالمية . وقد حصل عليها فملا » وكانترتيبه فى كشف النجاح الثااث والمشرين . 
وهنا دق | نا أن تنساءل فى دهشة لاذا كان 7 ترثدبه الأول مع مأ وهيه الله من عبقر رة ؟ 
بوغاية ما ككن قوله فى هذا الصدد إٺ نيوان لم يكن يركز جهوده و يقهسرها على مواد 
'الامتحان » بل کان يشغل نفسه ماهو أعملديه من ذلك مما كان براه أ نفع له ولبحوثه الخاصة . 

وأتجب الدكتور بارو » أستاذ الرياضة إذ ذاك ؛ أعا إحاب عادرة نيوتن ونبوغه فى 
العلوم الرياضية » فرشحه لسكرمى الأستاذية الذى بشغله هو » وذلك لاعتزامه الاقتصاز 
على اللاهوت . و بذلاك أصبح نيوتن أستاذاً لارياضة وهو فى السادسة والمشر ين من عمره . 
وكان على أستاذ الرياضة فى تلك الأيام أن عاضر عرة كل أسبوع ف الفلك أو الجغرافيا 
أو البصريات » فاختار نيوتن البصريات موضوعا اسلساة محاضراته الأولى . وتضمنت هذه 
المحاضرات كثيرا من البحوث التى لم فيه الا درم | ينشرماً ال د 


ختير عضوا فى اجعية الملسكية بلندن بعد ذلاب ببضم سنين . 


ذقود ونیا 
وانصرف یوت انصرافا اما لبحونه ومؤلفاته لا اميه عنما شىء » وشوهد فيه خلال 
ذلك" شىء من الذهول وكثرة النسيان . فقد كان يلازم منزله أياما.متواليات لا يطاب 
انا ولاه ابا و إا يأخذ ما يقدم له كانه لاايعى ما يفمل . و يروى الدكتور سنيوكلى ۲ 
وكات الصق الان نه خراوت 1 على شدة المسراف نيوتن بدو لا انها اجان 


حر بنحددث عا شاهذه ف الأويرا 4 فقال له يون إنه : يذهب إلا إلا نة وا ف 


أ ون ل ألو 


حيابه 4 وإئة ش ركل ال بالنصال الأول من ن الرواية ااج کانت ثل 4 ا 7 غيل“ 
صيرة ف الفصل الثالى 4 أما. فى الفصل الثااث فد حرج ا را لا لوی على شی . 


وبروى عن ذهوله وكثرة نسيانه خحؤادث شتئى.. منها أن با له زاروة بوماء فدخل: 
رة مكتبه ليبحث لم فسا عه ن شراب اب كان 50 رکه فا 3 فنسى به وەی ف وله . 5 
وەخ | اه رک جواده نوما عاد إلى ميزله لما أراد أن يترجل لم جد الجواد بل ودد دة 
ممسكا بالعنان فقط . ويقول ستيوكلى بشأن نسيانه ملابسه « إن هکان رج من مازله 
وسيرق الشارع إلى نبايته قبل أن يدرك أنه 0 رند ملا بس الأروج ؛ فيعود أدراجه 
إلى منزله وقد ولاه خحل شد ید 6 , 
وفى ذات بوم ذهب سني وكلى أزيارة نیون وكان منهمكا كدأ به فيحل مسألة . فانتظر 
ظنا منه أنه لا يغيب طويلا خصوصا وأن طعام الغذاء قد أعد فلا والائدة فى الانتظار . 
إل المائدة 1 كل الدجاحة التى كانت معدة لنيوثن . وبعك فترة جاء نیون ويا صاحيه 
وجاس لاطعام . فما لم يجد إلا العظام ظن أنه نسى أنه تناول طعامه » قنهض ثانية 
ظ وهذا ف الواقم ع غيب من الذهول ؛ ولعله ذهول المبقرية ! 
.المرتسيهيا 
وا تيرق كنا ابه « القواعد الرياضية لافاسفة الطبيمية » وهو العروف بام 
» البرنسيبها ( وو 1 ولف الذى گنه قانون الجاذبية وتطويقه وأستة راج النة اچ الى فی 
إلا .وينه ا يان عدث 057 ن التغير ف شكل الكرة عند دورام | حول جورها» 
وما يحدث فى تأثير الماذ ذبية مر ن التغير من جراء انبعاج ا E‏ نها حول 
ګورها ٠‏ وين فيه كيف تقدر مل دوران 0 حول 0 إذا عرف شكاه 
ازطاھہی أى مقدار أتيفاجةه ° Ng‏ كيف أن كل من ا لشومس قير لازا 5 
من الأرض بترتب عليه تغير انهاه حور دورانما » وعلل ذلا ظاهرة مبادرة الاعتدالين » 


Ar.‏ محائب الفيزيقا 


وبين أبشاكيف ينشأ عن: جذب القمر والشمس ياه البحار ظواهس المد وابإزر . 

* وحدث أن ثلائة من أعضاء الجمية اللسكية باندن وهم رن وهوك وهالى أخذواا 
ببخثون فى موضو ع قانون التر بيع المكنى » وحاولوا جما أن بوجدوا سير نے ر 
عند ما يكون منجذبا إلى نقطة بقوة تتناسب وعكس ريم البعد يينهماء واكم م لم بوققوا. 
إلى حل ما . فقصد أصغرم سنا م وهو هالى » إلى نيوتن فى كبردج ليشركه فى البحث. 
معهم » فأخذته الدهشة كل مأخذ إذ وجده قد سبقهم إلى حلها . ولا أرسل نيوتن مسوداته. 
إلى هالى وحملها هذا إلى أعضاء الجعية الملسكية طلبوا من نيوتن أن يأذن بنشرهاء فسمح: 
لهم بذلك » وكلفوا هالى مباشرة طبعها . ول بکد 9 طبع الجزء الأول حتى قام هوك ينسب. 
إلى نفسه الفضل فى الكشف عن هذا القانون . غدث بينه وبين نيو تن جفا ء كان سيؤدى. 
إلى وقف طبع السكتاب لولم عض هالى فى السعى والإ لاح . 

ولا نبالغ إذا قلنا إن كتاب نيوتن هذا أحدث رجة فى أوروبا كلها لا فى امجاترا' 
وحدها » فق د كان كتابا فذا فى الرياضيات والفلسفة الطبيعية . ول يكن أغر ب ما فيه أن. 
الف غناي إا الاک انار ويل إن عل کر ار عدت اش اها 
بقوة تعدل جذبها إياه . و إن الكون كله غاص بأجرام تدأب على السقوط باستمرار فى. 
رحاب الفضاء » أى أنه مملوء بأجسام ساقطة . و إ نكل الأشياء التى فى الكون تتجاذب ؛. 
يتساوى فى ذلك النجم الكبير بالهباءة المتناهية فى الصخر . 

ولدل غ سا فى أعنال نيوتن العامية الجايلة كشفه عن قانون الجاذبية » ثم تعميمه. 
حتی شمل السموات والأرض وجميع المسوم من الطباءة الصغيرة إلى النجم ار وني 
الملماء يحققون هذا القانون فتبين تلم أنه يملل حركات الكو ا كب حول الشيس » وزادوا! 
على ذلك ا ا | جارب عملية تدل على سحته رأسا . وأصبح قانون الجاذبية هذا من, 
نيد يوان ااا 05 الفلك الحديث » وكان سببا فى كشوف فلكية عدة » تنبأ ما البحث. 
النظرى أولا ثم أظهرتها امناظير الحديثة . 


نيوان . 3 


مرائ فى الرياضاتْ 
TT‏ نیو نبغ 2 العلوم الرياضية نبوغا لفت إايه الأنظار » فقد وضع فى 
۴ الجبر النظر ية الشهيرة باسمه وهى النظرية ذات المدين العروفة » ثم فكر فى مسائل 
أأخرى أدت به فى النهاية إلى وضع فرع جديد و الرياضة يعرف الآن حساب التفاضل 
.والتكامل . وقد أدى غلهور هذا الفرع ال جديد من عل الرياضة إلى تقدم كبير محسوس فى 
الكشوف الطبيعية والفلكية الحديثة . واد الفياسوف الرياذى الألمانى ليباز أنه 
صاحب الفضل فى وضع امنا حساب التفاضل والتكامل هذا . وقام ذلاك النزاع الجديد 
بين نيوان وايباز » وم تكن وطأة الشقاق الذى حدث بين نيون و بين هوك مخصوص 
االكشف عن قانون التربيع العكسى قد خفت » وكان هذا النزاع المديث أشد حدة من 
سابقه . ويكنى أن نقول إن الأوان كان قد أن لظهور هذا اناغو يون 
اقيرف الألماق قد وهبا من ال كاء والعبقرية ما سمح لكل منهما أن يد لنفسه 
أنه واضع اا هذا الم ٠.‏ ولسكن الواقم أذ قفون اق أسيق كن ميل غير أن قبارلة 
اال ر انا كان وار ع هر ال عر ها واا آنا بوني 
أخر ی لا ننكر على ليبئز فضله ف تدو بن مصنفات ات العام بسكال ألربا ياضية » وإلا لكان 
انصيمأ الضياع . 1 1 
وما هو جدير بال د كر أن كتاب البرنسيبيا كب باللائينية ؛ ولسكى يكون أقرب إلى 
الفهم وضعه نيوتن على مط كةب الإغرريق فى عل الهندسة . وكان نيوتن يتبع فى براهينه 
الرياضية التى نها كتابه هذا طريقة التفاضل والتكامل الجديدة الى وضع أساسها ه 
سه » إلا فى البراهين الخاصة بكشوفه فى الجاذبية فإنه لم يشأ أن يضجر قراءه بطر يقته 
الجديدة التى مأ كان يفهمها إلا التعمقون فى العلوم الرياضية . 


تیابتر كم نولم 
وأضطر رن بد شي كات ارتيا إل الطبرو ينه العاف ركه وان 


وض ¢ 


عل وجه عام أحسن طا م كيز دن عاساء » الطبيمة :فی غصرة أو ف الجيل الذئ 


A‏ عا م يقا 


سبقةاق 5 وبا . فل يلق مثل ما لای غاليليو مثلا » ن.الاضطهاد بل وجد من أهل وطنه 
کل الو کر 1 » فانعخيوه | كرام له عضواً فى البرڵان ؛ وقيل إن دار النيابة م تسعد بسماع 

صو وهو خاب أو يناقش قن موضوع . 5 ينا أصابه .إبان هذا العهد : شیء من 0 
ذات اليد سى 3 بعش ذوی النقوذ . <تى أعينه ولم الثااث ملاك اترا عند تب :ونه عرش 
المّكة رئيسا لذار سك التقود عزتب اقدره 17٠١‏ جنيه » وبهذه المكييرة اقرط داك 
اموظفين ٠‏ 'وأغذ 0 م بتأدية الأ ال الملة التى تقتتضيها و يرا 
ماکان رشنا“ یاو قات قراغه حل السا ل العو يصة الثى كان بعحز رياضيو لمال عن ايا 
واتتخب نیوتن 2 اميه للك ؛ وليت ف الرياسة ار ها وعثر تق ةة ولا رال 
تفن توف كدى الراقة A‏ بوعل هلا وطنه إجلالا كير 4 


و نم مع فة ذا 1 أكير عقل ير فى ار ولا بزالون محتفظين ببعض اماه 


ولا بزال مقامه هذا موضم. احاذل الفلا واک بارم إلى بومنا . وقد رأى 1 
الرياضة فى العام سنة ۱۹۲۷ أن حجوا إلى قرية جرانثام ليؤدوا واجب الاحترام لاعبقرى 
والعبترية . وهذا وحده دليل على أن شهرته المظيمة العالمية هذه شهرة هو أهل ذا وجد بر 
بها ..ويروى عن فولتير آنه کان يز بقضأئه ب.ض الزمن «فى بلاد دفن فما أحد أساتذة 
الزياضة مبحلا معز كا فن ملك فج عم خيره رعاياه أجعين لا لشىء إلا لأن کان 
عظها فى علمه وعمله ٩‏ . 


كوم فى الو 


علي أن كوف نيوتن فى البصرنا يات لا تقل 00 عن كشوفه الأخرى فى الات 
والرياضة . فهو الذى كشف أن الضوم الأبيض ليس بسسيطا» بل قاين ع جلت ألوان 
مختلفة » وأن هذه الألوان #تلف قابليتها للانكسار بالنسبة لوط واحد کال جاج ملا 
فتنفصل حيئذ عند ما تمر فى ذلك الوسط لأنه يكسرها ادير مختافة » ويفير الأحر 
فاليرتقالى فالأصفر فالأخضر فالأزرق فالنيلى فالبتفسجى » وأن أ كبر هده الألوان قاباية 
إلانيكنار هو اللون البنفستي وأقاها هو الاون الأحر وناك الألوان هئ ألوان الطيف 


الضولى ورى ف قوس ول وقد عي تيون هذا ل ااه يعت إلى پنیا 
وتكوين الضوء الأبيض ء عن طر يق استقبال الطء 5 اتون «وساطة لة لانور e‏ عل 
منشور از ماثل له ومساو له فى الزاوية » وموضوع القرب منه فى وضع مضاد, اوضع 


الأول 5 وحفق ذلك أ عن طريق القرص امروف باه وهو قرضص من الورق القوي 


(شكل ٠‏ ه) شماع الضوء الآبيش ينحل بعد مروره من النشور الزجاجى إلى آلوانه 
. السبعة : الأحر فالرتقالى فالأصفر فالأخضر فالأزرق فالنيل فالبنفسجى مأخوذ ذة من أسفل 
إلى أعلى . 


إلى أ ر بعة قطاعات متساو ؛ به . وكل من هذه القطاعات یق | إلى سبعة ة أخرى 37 نه 
ر الترتيب بألوان الطيف . فإذا أدير هذا القرص يهاز ميكانيكى خاص. فإنه بغر 
ل رای أنه ملون جميعه باللون الأبيض الرمادى » وذلك لأن التأثير الذى يحدثه فى البين 
أحد الألوان التى على القرص وهو فى وضع معدم ببق مدة من الزمن بعد انتقاله من ذلك 
الوضع . فأثناء إدارة القرص بسرعة تتأثر العين فى آن واحد مجميع ألوان الطيف » و يشا 


من ذلك أن ترى المين لو ا مائلا للبياض . 


۰ الا ري الأوعمٌ 
أما عن كنه ال ء فالنظربة الوجية كانت السائدة إذ ذاك » وكات هوك اال 
الطبيعئ الإتليزى م من اس القائلين مها » وإن تك نم تتقدم 7 ديه دا E‏ 


a1‏ يحائبٍ الفيزيقا 


اول ية خطاها العم الطبيي فى سبيل هذه النقار بة جاءت خوالى سنة ٠١۷۸‏ 
عند ما قدم هيديز إلى الأ كادعيه الفراسية رسالة فى هذه النظر بة تتضمن القاعدة المروفة 
پا سمه ¢ وقد اشر هيحاز هذه القاعدة وتطبيقها على الضوء فى كتاب له ف هذا العم 
نشرسنة ۱۹۹۰ » : 

وقد اعتبر هيجنز الشعاع الضولى خطا عوديا على صدر الوجة الذوئية يدل على أنجاه 
اناا . وشرح بذلاك ظاهرلى الا نكاس والا نک ساز ¢ وخطت النغار 4 ة للوجية بفضله 
-خطوات واسمة ١‏ ولكنيا على ارغ م ٣ن‏ ذلاك صادفت عقبات أهيا ا اما » تتطاب وحود 
ول دف وتنك فيه ا ات عات أن رن :هنذا اط فاا دل ارجا 
'الكون 5 وظن ف ذلك العهد أن و<وده لايد أن شی إلى حدوث قوة تقاوم حركة 
السكواكب والأجرام الأخرى المتحركة » ولسكن لم يكن نمث دليل على وجود مثل هذه 
القوة القاومة » . 

اريم الر فاى, 

أما النظر بة الى نمسك ما نيوتن وعارض مها النظر بة الموجية فتعرف « بنظرية 
'الدقائق » وهى تعتبر الضوء دقائق متناهية فى الصغر تصدر عن اجيم الضىء » وتتحرك 
.فى الأوساط المتحانسة بسرعة كبيرة فى انجاه مستقيم . وطبتهها نيون على جميع الظواهن 
'الضوئية من انسكاس واتكسار وغير ذلك . وقد لاقت هذه النظر بة صعوبات لست هينة 
ولكن أصبح لها بفضل مكانة نيوتن العلمية وقوة حجته المقام الأول فى القرن الثامن 
عشر و بضع السنوات الأولى من القرن التاسم عشر . ولم جد النظر ية للوجية إبان ذلا غير 
ر واحد هر أوياراامام ار یافی السو يسرى الشهير» 2 ققد شك مه 2 رسائل كتبها 
لإحدى أميرات ألمانيا 1 شرح فيهأ الممادى* الأساسية فى الميكا کیات والبعمريات 
والسمعيات وعم الفلاك 1 ولكن س أحد برأنه 35 ونقات دزه الرسائل إلى الأ ية ف 
0 القرن الثامن عشر. فرأى الناقل الألمانى ضرورة تحذير قرائه من النظر بة لأوجية 

لى يقول مها ا ولعت نظرمم إلى أنها منبوذة لدی مشعورى علماء الطبيعة (الفيز قا( 
فى :ذلك العصر. . 


١‏ ابكفام بين النظلرينبن 


ا بين النظر شين مند ذلك العهد صراع عنيف کان بزداد حدة کا ا ع 
كشف جديد فى الذوء . ولكن الغلبة كانت فا بعد للنظر ية الوجية » وبق على الرغم 
دن داك فر قلول دن العاماء على معارضتها 4 نکر مهم لورد براوم E‏ قال :2 إن هله 5 
النظر به لاست معقولة ولسست منطفية 4 وش بدعة تعوق تدم ات « وم روس" 3 
الذى قال : «آإنه جل الخالق عن أن .يلنجأ من أجل إحداث الضوء إلى ملء السام كله: 
عشر إلا و بطات نظر بة الدقائق وخلا او بعل ذلك للذظر به الموجية وحدها ٠.‏ 

06 : جاء فى كتاب « كيار علناء الزياضة :» لؤافه ترنبول ما يأنى‎ ٠ 

امن الندل أن قرن بنيوتن زميله الفيلسوف الطبيعى اهولندي هيز الذنئ كان 
السحيبة ؛ فقد كان عله فى ع الفيزيةا کبیا جداً ميث غطى على عامه فى الرياضيات . 
وهو قد وصل إلى تاج كبير قم فى عل التفاضل والتكامل » وعلى الأخص فيا له 
علاقة بالظواهس اليكانيكية وذيذبات البندول » وشكل الخيط الماق » وما إلى ذلك . 
ولسكن شهرئه الحفيقية جاءته عن طريق نظر بته الوجية. ف الضوء . فهذه النظربة قل 
جاءت حداً فى التارخ » وأ كتسبت أهية لأنها دفعت بجاذبية نيوتن إلى جوع هادى' 
حميق . فالضوء فى نظر نيوئن جسهات مبغيرة کر 5 تسبح فى خطوط مضيثة » أما فى 
نظر هيجئز فإنه 'ينتشر على شكل موجات . وقد ظهر فيا بعد أن الثانية من هاتين 
النظر يتين المتنازعتين هى الأقو م ؛ فی لمحل فقط كثيراً من المشكلات البصرية ؛ بل 
اعابت ضا لکوم الآ اءفى النظربة الكهرطيسية أى السكهر بائية اأفناطيسية . 


3 


ولد داعت الظواه الطبيعية وأجدة فأخرى داخل إطار هذه النظر بة اأوجية و قبت 

الجاذبية وحدها لا استطيع النظر بة أن تمسها فكانت بذلك الظاهمة الطبيعية الوحيدة 

اللستثئاة . ولكن هذا المسلاك غير الموج قد حير نيوتن نفسه حيرة ممضة . على أنه كان 
ف 


۸ 0 جاب الفيزيقا 


كلا ازداد لغز الجاذبية استعصاء زاد تطلع املف ابعل رفرس ب ديا وضع : 
أينشتابن الأمور فى نصابما حيث حل السألة بشجاعة » وذلك بطيره الجاذبية فى مأ وج 
من الفضاء والزئن . 

« على أنك تخطى'" إذا ظئنت أن ذلك قد أفسح الجال للنظرية الوجية . فهناك 
عقبات ممت فى هدوء وف غير تطفل » وظهرت من جديد أدلة وححج تؤيد اظارية 
الدقائق الضوئية التى يقول بها نيوتن . ول يصل العلساء بعد إلى و الام بين 
الأثنين . والظاهى أن القول الفصل يخصوص نظربتى نيون وهيجنز سيكون لنظار بة 
اک واکان الموجية 6ء 

وهاتان النظريتان ها أحدث ما وصل إليه العلماء فى وقتنا الحاضر من البحوث 
الرياضية الفيز يقية . وقد شرحنا هذا كله ف ىكتابنا «الفيز يقا ا ديثة» فليرجمإليه من أراد . 

ولأ شما أن تل الكقرف الجذيدة فى العم ااروسی الديث » فد أثبآت بشكل 
على وجود الأثير والعالم الأثيرى وسكانه » وذهبت إلى أن الأثير هو الأصل فى السكون 
كله . يقول العلامة < . آرثر فندلاى رئيس المهد الدولى للبحث الروسى بلندن فى 
كتابه « على حافة العام الأثيرى » » الذىكان لنا شرف ثقله إلى العر بية ما يأتى : 

« ما المادة إلا أثير فى حالة خاصة . والأثي كله مادة فعلا » وللادة كايا أثير فلا . 

أما الادة الفيزيقية التى تدركها حواسنا فهى ذلك الزء من الأثير الذى نز فى دائرة 
معينة . وفى هذا الكتاب قد فرقت بين لمادتين : للسادة الفيزيقية من جهة » وهى الادة 
التى مهس بها » والمادة الأثيرية من جهة أخرى » وهي المادة الى لا تدركها حواسنا . 
و على الرغم بن أن جرا لتر ةا بشت كد عو مال ما لوديا 
على الأقل . والواقع أن فهمنا إياها قد تزايد كثيراً فى السنين الأخير حتى لقد أصبح الم 
الفيزيق اليوم بتجة بكلياته إلى القول بأن الأساس البنائى للسكون هو اسادة الأثيرية » 
لا تلاك المادة الفيزيقية » . 


نيون ۹۹ 


ول تقف موٿ نيوان 
0 فه فى الضوء عشد وضعه 

بة الدقائ ی ولاعند مما يل 
8 » ولسكنه اخترع المنذا 
العا كس » وفى هذا المنظار 
وتف الوم السمادز عم 
النجج اليه وا مر 
معد نية مقعرة 2 رى صورة 
النجم من خلال العدسة العينية . 
وتصنع الرايا اللازمة لامناظير 
الما شمر فار خافن غ 
ونستازم تجووداً شاقاً فى إعدادها 
وقد كان هذا المنظار العا كس 
فضل كبير فى تقدم عل الاك 


( شكل ١0ه)‏ أساس المنظار العا كس الذى اخترعه يواتن . 


الحديث . واستخدمه الفلى الشهير ولم نكل فى اط القرن التاسع عشر » فكشف 
لك ا ھن حا قعل عا الفلاك د 


صر صر وار 


وص ض يون وهو ف الثانية والار يمحن من مره مرا ا کان ا 


رأ للمجهود 'العقلى المظيم الذى كان يبذله دون أن يأخذ قسطه اللازم من النوم وءن 


الطعام . ويقال إن صرضه نشأ من حزنه على ضياع مخطوطات قیمة کان كتبها ثم التهءتها 


النار ف الخريق الذى عدت ف معمله ٠.‏ وروی الرواة لذاك قصة طريفة حلاصا أيه كان 


لنيوئن كلب اسمه دیامند » يسنى ماس (ألظ) . فی ذات وم غادر ححرته تار کا فما كلبه 


۰+ جاب [الفيزيقا 


هذا دون أن براه . فلا 
عاد وحد أن الكاب 
قلب المصباح الموضوع 
على مكتبه ؛ فأمسكت 
النار بأورا ق كان كتب 
فها خلاصة لقحارب 
فة أجراها فر 
تتركها إلا رماداً . وعل 
عليه أت تضيع 3 0 
جهوده على هذه الصورة» 
ولك عزن هليه .+ 
ويقال إنه حيما عرف 
ما أصاب أوراقة ١‏ كتفى 
أن قال:«إنك لاتعرف 


يا ديامئد ماذا جناٹ (شكل ؟١5)‏ منظار نيوتن 
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من شر عل“ ۰ وأمضة الزن وساءت كته 4 و قال إن هزه لخاد ثة قد أثرت ف اعصابه ¢ 


وأفقدته ححاه زمنا ما . 


وغاش نيوتن طوال عمره أعلرب » وينسب البمض ذلك إلى حالته الالية . ويروى' 
عنه انه وهو صغير ا ثناء إقامته ف مزل الصيدلى ف حرا نثام كانت تلم جواره 4449 ف 
مزل بنات کیرات ¢ فكان عازحين ويصنع هن كيرا من الأعمب ۰ وظات إحدى 
هؤلاء البنات صديقة لنيوثن طيلة عمره > وكان امیا ستورى . زوجت صرتين ونيو 
لا زوج ٠‏ وروی عن هذه «أنها قالت لأحد مقا نیون إن نيوان كان يديه أن 


ا ھام ن حهة وص A‏ ن هة أخرى + 


57 نيون بعد أن عر سا وثمانين سنة » وكانت وفاته فى اليوم العشرين من 


:نيوان ۱۰۱ 


شهر مارس سنة 197997 + وكان قد رأس جلسة الجعية الملسكية بلندن قبل وفاته بثانية 
عشر نوما » ثم اثتابه. ميض الموت فى اليوم. التالى لذلك . وعلى ذلاك فرضه الأخير 
لم يستغرق ثلاثة أسابيم كاملة . ولقد قامى فى مضه هذا كثيراً من الأم » وأسكته 
احثمله دون توجع أو شكوى . ودفن ف مقيرة العظاء ف وستماسترأبى 3 وهناك على 
قبره وضعت اوح تذكارية 3 وف خلال س دك هذا ول يه عض وره عن مكانئه العالية 
وشبرته الملمية المالية ٠‏ فقال : « لست أعرف ماءيقوله الناس ف ۾ ولكق ف نظر 
ايى لا اعدو الصى الشعير الذى بام كل القاطى و شى القيية اذا القوية بإعاد 


حصوة أ كثر نعومة من الحمى العادى أو صدفة أزهى وأجمل من الصدف المرف » 


اماه ذلك البجر المظم ير المقائق ‏ الذى خن أمره عايه » . 


امات يتن أنقا الفافي الأعزئ الوه ا مق الشعر ٠‏ وة فرق 
خا من الد دق فق أ جدران اة الى ولد فما نيوان و إلا الد وي : 
« لقد أحاط بالطبيعة وقوانينها ظلام دامس » فلما قال الله ليكن نيوتن ظهر المكنون 
واستبان انى المستور » . 
وغل تعاطا دة د هة ية آيامه هاو روئ أنه وخوف اللنافسة والسبعين 
عمره تلق مسألة رياضية بءث بها ليبئز إلى امجلترا ختبر علماءها » وكانت من أعوص 
المسائل الرياضية التى لا بدركها إلا الراسخون فى الل وسل الرسالة فى الساعة الحامسة 
بعد الظهرء أى بعد أن فى نهارهفى عله فى دار سك النقود . فاستطاع وهو فى هذه السن 
المتقدمة أن يحل المسألة التى وضعها كبير علماء الألانبين ف الرياضيات إذ ذاك . 
وعاش نيوتن زمنا تناوب فيه ا ستة من ملوك امجاترا وملكاتها .ل a‏ ل 
أن تطح رأس شارل الأول بيد الجلاد مع ساین » ورأى > شارل الثالى » وم 
یک و ميلا » وكذلك فترة ة الاصلاح أى مدة قيا م كرومويل ؛ وكذلاك 5 وام 
ومارى » وقد حضر حفاة تتو هما » 3 الاثنتى عشرة سنة وه مدة 2 الك أن الى 
رفمته إلى طبقة الأ شراف » ومنحته لقب مير لمناسبة زيارتها كبر دج » وحذر كذلك 
حك جورج کک و مق ر وال ا جورج الشانى فلم يكد 
عضى على تسئمه ماک العظے ال يم الناجح سنة واحدة حتى قفى نيوان به . 
وللعروف أن السك ةه كارولين زوجة جور ج الثانى كانت ميل إلى العلوم » و يقال إنها 
لا كانت أمير ة الغا ل كانت تعرض على نيوتن ما تلاقيه من المسائل الصعبة « التى لم يكن 
إاسقطيع ا يجيب عنما الإجابة التى ترضاها ھی وتقنم بها » » ولطالما كانت 
تتحدث فى مجالسها معلنة أنها تعد نفسها سعيدة لأنها عاشت فى زمن وجد فيه مثل هذا 
ال ا ( ولأنها : تجاذبت معه أل راف الحديث . 
5 لیک ن الاوك والماماء . 


0 م 5 الديث بكلمة قالها ايفورهارت فى كتابه ااسمی « كبار علماء الفيزيقا» وهى 


١ نيو‎ 


« لد سادت آزاء نیون ونظرياته 2 عل الفيزيا عالم العلوم إلى وما ¢ وقد رفم 
قوق مانا بشي ة ذلك اران الذى رده ارو من قبل اما ذلك التنازع 
الذى ظهر دا ف ګرث العلامة اينشتاين فإنه لاينقس يأب حال من قدر نیون ولا من 
شهرته » وسيظل نيوتن أبد الأبدين فى سجل التاريخ علها من الأعلام » وسيكون فى نظر 
التاريخ أ كبر مسام فى تقدم الدنية الحديثة » . 


o‏ 0 ا 
ا at‏ 
مخترع الآلة البخارية: 
ساد الامتقاد طويلا بأن ممترع الآلة البخارية إلتهليزى امه جيمس وات . 
والمقيقة أن الطبيب الفرنسی دنس بابن هو الذى اخترعها حينا کان فى ألمانيا » ثم وضعها 
فى كتاب له نشره فى الجلترا خلال سنى إقامته فيها . توئقت بينه وبين العالم المولندى 
هيجنز عرى الصداقة » وساعده فى إجراء جار به على مفرغة المواء » وكان هيجئز مشذولا 
باختراعات أخرى » فسره أن جد له مساعدا شاباً كدنس بابن يقوم له بإجراء التجارب 
التى لا يتسم وقته هو لإجرائها . | 
أدخل بان جملة حسينات على مفرغة المواء . منها الصنبور ومنها ذلاك الناقوس 
الإجاج الذى يوضع فوق قرص الفرغة السطح بعد أن تدهن حافته بالشح حتى لايقتحمه 
الهواء من أسفل . وف وسط هذا القرص فتخة منها يفرغ الطهواء ويدفع إلى الخارج . 
ولقد سهل ذلك سبيل إجراء التجارب الختافة على مختلف الأشياء . وكل ما فى الس أن 
برفع الناقوس ثم برد بعد أن وضع فوق القرص الجسم لمراد إجراء التجارب عايه . 
ولقد شرح بابن هذه التحسينات سنة 11074 فى كتاب صغير ألفه وسماه : «التعجارب 
الجديدة على الفضاء الحلاء مع شرح الآلات التى تحدثه » . وقد أهدى كتابه هذا إلى 
أستاذه هيجئز » وكتب إليه يقول : 
« هذه هی تدار يبك أنت » أجريثها كلها وحيك وإرشادك . وإنى لأعر أنها 
ما كانت منك إلا فكاهة وطواً j‏ نأ ذلك أن تدوتها ولا أن تنشرها . ولذا فإنى 
واثق كل الوثوق من أنك لا تكترث لنشرى إياها ولا متم له » . 
وبعد ظهور كتاب بان بعشر سنين عينته الجعية اللكية بلندن مهذبا للتحارب . 
وكانت مهمه إجراء التجارب أمام أعضاء الجمية بعد تهذيبها . 
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مضي باب 

وكان بابن شديد الاهتام بالمناجم و : مسا رفع الساء من جوف انس » وكان لاء 
يرفم ! إذ ذاك بالأبدى فى دلاء مرو بالحبال کا رفع اأساء من بعض ارق امنا + 
نكر بان فى ذلك » إلى أن هداه تفكيره إلى إنشاء طاحونة مائية يديرها جدول ماء .. 
ولكن هذه الطريقة لا هدي إلا إذا وجد 0 ماء قريب من النجم E.‏ وضع 
تصمها لطريقة ينتقل مها الماء بسبولة إلى أعلى فتحة النجم . . فالطاحونة المائية حرك مكيسين 
فى اسطوائتين متصلتين عاسورة طويلة . ويضغط المسكبسان المواء ويدفعانه خلال 
الاسورة حى يصل إلى المنجم حيث لوجد 2لة : 
كبيرة أو بكرة. بمر علا حبل حمل دلوين 
فى طرفيه . ولف على جور هذه البكرة حبلان 
اران ثبت طرفاها فيه » وعلق فى الآخرين 
e‏ يتحركان فى اسطوانتين تتصلايتف 
عاسورة امواء المضغوط . فى مدا الأ الو 
ارا بالماسورة فينخفض الدلوان .على 
التناوب . ثم يفتح e‏ 
الأخرى بالماسورة فيرتفم الدلوان على التناوب 
اا فق أن برا قد علنا مام ( انظ إل 


وكان هذا التعديل أثره » فأدخل ف المضخة 
الى تشغل باليد » وهى المضخة الاصة » واسكنه 


م يكن كافياً » إذ أنه يصبح عدم الدوى 8 1 
إذا ما جف ماء الجدول صيفاً أو جمد شتاء . . (شكل )٠٤‏ مضخة بابن رقع الماء'من . 


0 ا 1 7 المناجم 5 ونديرهأ طاحونة مائية نظهر 3 
أضف إلى هذا أن تلك الضخة لم نكن متقنة  200٠١‏ يأعلى الصررة 


۱۹ محائب الفيزيقا 


اما فاخترع بان آلة أخرى أوفى بالفرض سماها الضخة الركز بة الطاردة » وهى لا تزال 
استعمل إلى ومنا . وتتألف هذه المضخة من صندوق مستدير حتوی على طارة تدر 
لاء . ويدخل الماء فى الصندوق من مركز الطارة » ويتسرب عندما تدور الطارة ٠ن‏ 
ماسورة جانبية فى الصندوق . وحاول بان أن يستخدم هذه الضخة فى رفم الماء » وسكنه 
١‏ جد آل رکا بالسرعة الملامة » و حصل على هذه الآلة « إلا مدان اخترع 
الالة البخارية . 


كاولطت بابى 

ومكث بابن ستين يحاول اختراع الآلة البخارية » ولكن ضاعت جهوده كلها 1 
البخارية إلى اختراع عدة آلات أخرى . 

شن هذه الآلات القارب الغو اص 5 وقد كان در بل اول من اخترع ناوسا للغوص 
ييتحرك بحت الماء » ويقال إنه غاص به فى نهر التاميز فترة طو يله » حيث اخةفى فى لاء 
ف مكان ما ¢ ثم طفا وعد ف مكان آخر بعك ٠ق‏ بعد أن مەی على حادث در بل هذا 
سنون 04 سأل العا ويل طبيباً كان قل زوج دن أبنة دربل ق أن در بل ورحاله 

ا 

:»انه هو ورحاله دن التنفس ف حار ڪلود. 

على أننا لا نستطيع فى الوقت الاضر أن نقرر ما إذا كانت قصة در بل هذه صادقة 
03 31 5 5 
م مافقة » ولكن السل به أن بان جح ف إنشاء اقوس اغوص ¢ ثم فى استماله وهو 
٠. ٠. 7 30 35 7 005‏ 5 0 
غائص نحت سطح الماء . ولم يكن ناقوسه ناقوسأ بالممنى الذى ينهم من الكاءة » و إا 
كان صندوقاً ارتفاعه ستة أقدام وخصف قدم لسع لثلابة رحال يفون فيه منتدى الثامة , 
«وهو حين ينغمر فى لاء لا يفتى أثره تاتا » لأن بأعلاه ماسورة تصل إلى ساح اء » 
دحل منها الهواء النق وبفرغ منها الطواء الفاسد . وكانت الدخة الى تعمل ذلاك إحدى 


مخترع الآلة الببخارية 1۷ 


فيها . وها عند طرفها البعيد باب يمكن فتحه نحت الماء . وهذا بطبيمة الال يفتح 
طريقاً للماء » لولا أن ابن باحدی مضخاته قد سده وذلك يدفعه فى الماسورة هواء مضغوطا 
يطرد الاء» و يستطيع الرجل الزاحف فى هذه الماسورة الانية اق بث باح سف 


أله سفينة معادية . 
22 ياي 


و عن قليلون يعرفون أن بان هو فى اللقيقة مه ترع الآلة الا رة فان کد ثيربن 
.يعرفون تلات القدر التى اخترعها اطوى الطعام حت ضفظ م تفع . وقد تماها « القدر 
الوضمة » . فا لاء حين يعلى لا رتفم درجة حرارته نزيادة النار محته » إذ أن زيادة 
الحرارة تزيد فقط فى سرعة غليانه وكره . ولكن إذا منعنا تسرب البخار المقصاعد 
من علك أشخيئه أمكننا أن رفع درجة حرارة الماء . فاذا ما كان الغطاء كا متين 


«الجدران فإن البخار لن يتسرب مالم ,رتفم ضغطه كثيراً فيحط الإناء » وتكون ننيحة 


8 
ذلاب زيادة فى درحة الحرارة التى عندها يعلى الماء . 

وعلى هذا أنشأ بان قدراً يغطبها من أعلى قل كبير . ولم رسد القدر بغطاء وى 
) قلاوظ) 2 لان ذلك يؤدى إلى انفحارها ) بل كل ما قمله أنه استولق م من عدم سرب 
'البخار مالم رتفم درحجة حر ارنه ارا بريد دن فوته فيحعله 0 هذا لفقل اكير . 
.وظن الناس حينذاك أنهم إذا طهوا طمامبم فى «شل درجة الرارة الرتفعة هذه » فإنهم 
الإ يصاون فقط على خلاصة الاحم بل على خلاصة العظام أيضا . وظنوا أنهم مستطيعون 
-جمل العظام صاة للطعام مستساغة . وشاركهم بابن هذا الظن أيضاً » فطهى بعض المظام 
فى قدره 4 فاس تحال أصاب عظام البقر ا مادة ملساء كالمبن 14 رلت الخلاصة 
:إلى هلام سميك على الرغم من أن المظام نفسها لاتصاح للا كل . وتستعمل القدر الهضمة 
سف ايامنا الخاضرة للحصول على حلاتين هن العظام 0 


ور 


ولا انتوى بان أن خترع الال البخارية التى طالما تطلع إلى اختراعها استرشد بما 


۱۰۸ :. جاتب الفيزيقا 


كان يذّكره عن آل اخترعها هيحاز سنة ٠۹۷٤‏ » وكان القصد ' 
نار فع الساء.عن طريق انفجار البارود . وكان الماء إذ ذاك 
مطاوبا لبعض, أعمال هامة فى قصر ملك فرنسا . اء باسطوانة ٠‏ 
طويلة تحتوى على مكبس فيل » ثم ثبتها فى وضع رأسى . وجل 
فى أسفل الأسطوالة سداد زلا (قلاوظ) » يوضع فوقه قبل 


سده قليل من البارود وثقاب بطىء الالتهباب »> فبعد سده يقليل 


ياهب الثقاب البارود فينفجر فيدفع الكبس إلى أعلى الأسطوانة  »‏ (شكل )٠١‏ 
ْ مطبخة هيجال وتشفل 


وعند ما تيرد الأسطوانة يتخفض الكيس بضغط المواء عليه مرق البارود 


فيسيدب مببوطه ملا كر على بكرة وبالسلسلة دلاء ص لوطة ٠.‏ 


السطاوا 2 وار 


وذطا بان سنة 19٠‏ خطوته الأولى فى سبي إنشاءالالة اببخارية » وذلك باختراغه 
أسطوانة يتحرك فيها من العو طرق انار لبارود” ظ بل عن طريق غلى المناء 
أسفله . ولذلك رأى « أن نوجه البخار إلى أسطوانة فيتحرك عند دخواه فما مكيسها » 
م تبرد الأسطوانة من اللارج ¢ فيتكائف ال 0 1 الشفظط فيتحرك | الس إلى 
مكانه الأول . وقكر فى أن يلم | آله مارية على أا هذه الفكرة »ام ما فيها 
أسطوانة رأسية ذات مک اوضع فى 5 ترارها فلل الما ت <تى إذا سيخنث الأساوانة 
وتک ن البخار اندفع فم اکس 0 إلى أعلى ٠‏ فإذا 0 بل «صدر الخرارة *ن عت 
الأسطوانة بردت » فيتكائف البخار ويتحرك المكبس يتأثير الضخط الجوى راجماً إلى 
مكانه الأول وعكذا » . : 
وأ كر عيب فى هذه الآة » هو أن الأسطوانة تسخن أولا لي يتحرك الكبس 
داخلها ثم بعدئذ ترد » و نا العمليتين تحتاج إلى زمن . وفى سئة 17١4‏ تاتى بان أمرا 
من أمير ألمانى بأن يبتتى له آل مخارية رفع الياه . وكان بان قد اطلع فى الوقت عيته 
على دسم للآلة التى.ا م سيفرى الهندس الحربى الوتجليذى ؛ وهذه الآلة شبيهة « من 


مختراع الآ البخارية AA‏ 


( شكل 5ه ) آل بابن البخارية لرف الماء 


حيث العمل بالمضخة الماصة الكابسة » لولا أن الأسطوائة فى الضخة للاصة المكابسة استبدل 
بها ماه وج إل اخ علال ألبرية غاز ادر مومعل قيلط هذا لبها رمل بعلم 
اللاء الذى فى داخل الإناء فينفذ هذا الماء إلى أنبوبة شبيهة بأنبوبة اكيس فى 
المضخة » حتى إذا ما نفذ الماء كله وأصبح الإناء مملوءا بالبخار سد اتصاله بأنبوية 
البكبس وقطع عنه مورد البخار وصب عليه ماء بارد » فيتكائف البخار داخله ؛ ويعبير 
الضغط فيه صغيراً فينفتح صمام أنبو بة المص فيضمد الماء خلالها إلى باطن الإناء » حتى 
| إذا امتلاً ماء أعيد إيصال البخار إليه وتكرر العمل السابق وهكذا » . وهذا بإيجاز 
بيان الفسكرة الأساسية التى بنى عليها سيفرى رافعة الماء البخارية التى اخترعها . 


الول" زات ار هل 
فا اطلع بابن على الرسم م ترقه الفكرة » ووجه عنايته إلى إصلاح تلك الال 
وجعلها أوفى بالفرض » وانصرف عن فكرة إدخال الأسطوانة ذات انكس فى الآلة 
البخارية . وابعكر آله تتألف من مسجل يوضع فى النار ويبق فيها . فالبخار المتصاغد 
من هذا المرجل اشير إلى أسطوانة امات لخصفها ماء.. وع ظح هذا الماع بولجد طلوف : 


۰ مجائب الفيزيقا 


( شكل لاه ) مطبخة سيفرى اليخارية 


خشى عنم بتاتا اتصال البخار بالماء أسفل الطوف . و يشتءلى الطوف على صندوق هن 
حديد وضعت بداخله كرة من حديد مسخئة لدرجة الأحرار . وعلى ذاك فالبخار لا يبرد 
عند دخوله الأسطوانة » بل يدفع الطوف إلى أسفلها > ويرم الماء على السسر يان داخل 
ماسورة رأسية حيط مها اسطوانة أخرى ويضغط الماء الهواء فى هذه الأسطوانة الثانية > 
وقد أعدت هذا المواء ميامات تمنعه من العودة . فهو إذن استخدم لدنم الماء إلى 
أعلى الماسورة » و بمديذ يعود الماء إلى الأسطوانة الأولى وتشكرر هذه العلية . وهس 
أن هذه الأسطوانة الأول تظل ساخنة جداً لك تحفظ لابخار قوته . و بذاك صارت 
آلة بان البخارية » تفضل الله التى اخترعها نيوكن » والتى أقيدت فى ولفرهميتون 
سنة ۱۷١١‏ » واستعملت لأول مرة لرفم اماد« وله ول و كى مشي الآلة 
البخارية بإحدى ذراعى رافعة من النوع الأول » جمل ذراعها الأخرى متصلة يمكبس 


مخت رع الآلة البخارية ۱ 


مضخة معتادة » فيتحرك هذا إلى أعلى عند حرك مكيس الال البخارية إلى أسفل . 
وقد أدت الال الغاية المقصودة منها ( إلى حد ما) » واشتهر نيوكن دن أجاها والسءت. 
أعماله ؛ وصار من أشهر المهندسين الميكا نيكيين فى عهره » . 

وجرب بابن اختراعه أمام الأمير الألمانى سنة ۱۷١١‏ » وجح فعلا فى رفع الماء بها 
إلى ارتفاع قدره سبعون قدماً » غير أن المواسير الطويلة جعات تنضح بض ااماء » 
قفضب الأمير الأمانى ذلك » وألى أن يدفم بعد ذلك مالا مواصلة التجارب . فماد با 
أدر اجه إلى لندن » وف السنة التالية لمودته نشر كتابه المسمى « الفن الجديد ارقم الماء 
عساعدة النار على أ كل وجه» . ولم يقتصر اختراعه هذا على رفع الماء من المناجم 
فقط بل عممها فصارت تطلق المدافم ونسير السفن والعربات . 

ومات بابن بعد ذلك ببضع سنين ولم 5 من اختراعه إلا القارب ذا امجذاف . وكان. 
من أنمة اطتر عين » ولسكن الموندسين الذين عاصروه لم بوفقوا إلى إظهار مترعاته المظيمة . 
ومع أن الآلة البخار بة التى اخترعها تختاف كثيراً عن الآلات البخار بة فى الوقث الاضر 
إلا أنها تحتوى على مكبس يعمل فى اسطوانة » وعلى صمام أمن » أى أمها #متوى على 
الأجزاء الرئيسية الجوهرية فى الله البخار بة الحديثة , 

آل نب وكى "کارب 

ولا نی أن وکن صنع الته البيخار ية 
عل اسان ان الأرل ا تضهن 
استمال اسطوانة ذات مكبس » « وكان قد 
أدرك الحطاً الذى وقع فيه بان » إذ أنه 
: يفصل بين المرجل والأسطوانة » فتجنب 
نيوكن المع بينهما » والفكرة التى اتبمها هى 
أن وضل البخان من المرجل إن الأسطوانة 


شخص » فإذا ما ارتفع المكبس قطم البخار ٠‏ (شعل مه) آل نيركن البخارية 


A1‏ مجائب الفيزيقا 


عن الأسنا وانة ثم برذها “بالماء ؛ فيتكائف البخار الذى فى داخلها ؛ فينذفم ولک 
3 1 ل أسفل 2 أثبر الضغط الجوى . فإذا وصل إلى. 0 راز الأسما وأنة فتح المد 
للإدخال البخار فى الأسطوانة ا و مكرر العمل » 4 ١‏ 1 


مس واب 


٠‏ وظاهس أن تبريد الأسطوانة بالماء البارد من أ كبر العيوب لأنه لا يتفق وسرعة 
المركة » وكذلك لا بتفق وضرورة الاقتصاد فى الوقود . « ويرجم الفضل فى إصلاح هذا 
العيب الأسامنى إلى وات المهندس الإيكوسى الذى أنشأ من الألة القدعة آله أخرى تملح 
رفم ا امياه بل تصلح أيضا لتحزيك كل. أنواع الآلات 1 وسرعة لم 6 نا معهودتين 
فى الل البخاربة قبل . ١:‏ 

٠‏ ركان واث هذا فى بادى' الأ صانم آلات أو میکانیکیا صفيراً » يشتفل 

ا ا زيا غ رفاك فرت لاك امت لكرارة الاه قار ن أقرب 
أفيدؤانه ن: ركنا عا كان ا إصلاح 3T‏ یوکن التى كانت أر أرق 1 
لخار بة معروفة فى ذلك المهد . 

« وابتدأ بعض التجارب فى هذا الشأن سنة 10751 » ولكنه لم يوفق إلى شىء 
وقتئذ » وكان بالجامعة نموذج من تلك الالة قد طرأ عليه بعض الال » فكاف وات 
بإصلاحه » فدرس ب ركيب الآلة درس ديا ان املهاان فما عا ااا 
يازم تلافيه » إذ رأى أنه من الضرورى أن تبق درجة حرارة الأسعاوانة «ساوية 
الدرجة حرارة البخار حتى يكون المسكيس سسريم المركة وتكون الالة اقتصادية لا سرف 
فى ضياع البخار 

» وا بر وات حيكذ سبيلاً إلى ذلك وأغياه الأس أولا » ولكنه رأى بعك لای 
أن يضيف إلى الآلة إناء يوصل بالأسطوانة ماه المكثف » عيث إذا ماغت الأسطوانة 
ارا وارتفع مكبسها وْصات اة بالمكثف فتمدد فيه البخار والخفض مكبس الأسطوانة 
من غير حاجة إلى تبريدها .ول يكد يكز فى الأ جتى شرع ف تطبيق فكرته 


خترع الألة البخارية ۱1۳ 


عملي » فلما رآها صالحة أخذ يدخل فى الآلة بعض التحسينات الثانوية » وسحل اختراعه 
هذا أول مرة فى ينابر سنة ۱۷۹۹ . 

2 3 أل سن الآلة حخيث حملها تصلح لتحر بك آلات أخرى ؛ حق لايظل 
علا مقصوراً على رفم الياه » وأخذت الآلة البخارية منذ ذلاك الوقت سير فى سبيل 


التقدم تيماً لسنة الارتقاء » . 


1١ ١ اب با‎ ١ 


7 ل 70 


( شكل وه ( مقطع للفاطرة اليخارية 
انتهى هذا الكلام القتبس من كتاب دعر الطبيعة » لؤلفه الأستاذ نظيف . 
وعلى كل حال فالفضل فى اختراع الآلة البخارية يرجم إلى بابن أولا » فيو الذى وضع 
الأسان + وعنه أذ يوكن + وعن هذا أخذ وات . ولا تقول إن الفضل الأول برجم 
إلى يجنز » لأن اختراعه لم يكن آلة بخارية » بل كان الجر الأول فى بناء الآلة ذات 
الاحتراق الداخلى . 0 


(4) 


الت و الكهر ای 

حين) كان أل قرطاجنة عخرون بسفهُم البحار فى محاذاة شواطى' إسبانها وفرنسا » 
لك يستبدلوا بأرجوائهم القصدير » كانوا يءودون إلى بلادم ومعم قطع صغيرة من 
ححر له لون الذهب » غير شفاف » یسمل قطمه . کان يستورده الاإسبانيون والفرنسيون 
من شواطى' ألمانها ومن بحر الباطيق . وهو فى الواقع لم يكن حجراً » بل كان عصارة 
وع من شحر الصنو بر جمدت دان ظلت مطمورة فى جوف الأرض سنين طو يلة . 

فهذا الححر أو « العنبر » 3 « الكهرباء » أو « الكهرمان » کا لسميه الآن 
کان لتدماء ایی راان أداة لهو حون فا و رر ما وكاتوا بون أن 
له جيم المواص السحرية . أليس له » عدا جمال منظره إذا صغم عقدا زين ر المسناء » 
روح انين لأد دي إلنه أحياناً قطم القش الصخيرة أو ذرات التراب ؟ وما كان 
الأقدمون يستطيعون إلا أن سبوا ذلك ارغبة خفية أو إرادة كامنة فيه . وقد عرفوا 
من قبل مادة أأخرى تبدو منها مثل هذه القوة الجاذية » وتلك المادة كانت حجر المغناطيس 
الذى يجذب إليه الحديد » والذى لذلك ماه الأقدمون « الحديد المارق » » يريدون 
«الحديد الى » ا كانوا يسمون الزئبق « الفضة المارقة » . 

وكان الدكتور جلبرت » الذى سبق أن ددا عنه فى الفضل الحامس » أول من 
أثبت أن التوتين تتباينان كل القباان » فسمى القوة الى بغاهرها العنبر « كيربائية © + 
وتاك التى يبدا المحر المغناطيسى « مغناطيسية » »> وقال إن القوة الكهر بائية تظهر 
أو تقار افا دك المت فة بق الدوق ما القرة ال اط فاا ارق ةن 
الحديد بدلكها حجر المغناطيس أو بتعليقها حيث تتحه وأحد طرفيها عو القطب الثهالى . 
وکن ال کور جرت اا أول من اخترع تلك الآلة الصخيرة التى تشبه الإيرة المغداطيسية 


الشون الكهرياق 11٥‏ 


ليثبت مها الجذب الان 5 وم تكن إلا إيرة دن قش رکه عل مسن مدب 


ركز الإيرة المغناطيسية بالضبط . 


وعلى الرغم أن جلبرت برهن على أن القوتين اكور بائية والغناطيسية متباينتان 
al‏ فقد وفعت حادثة سنة ۱۹۸١‏ أثبتت أن هناك صلة بين القوتين . ذفى هذه السنة 
اشرت سفينة إلى وسطن فأصا بنها الصاعقة » وى شرارة البرق »› فوجدوا عند ما قار نوا 
البوصلة الوجودة فى السفينة بموضم النجم القطبى أن القطب الشمالى للبوصلة متحه و 
الجنوب » وأن قطمها الجنوبى متحه كو الشال . فالإرة 2 الاقم العكسث ؛ وقد اقتيدت 
السفينة إلى وسطن و بوصلتها معكوسة . 

وكان الناس حتى فى ذللك الوقت يظنون أت هناك نمث علاقة بين البرق والقوة 
الكهر بائية » وهو ظن حقق فما بعد على بد بنيامين فرنكاين . ولاحظ العام روبرت 
نويل أن الشعر مخضم بسهولة للجذب السكهر بالى . والشعر يمكن فى الواقع أن « يكبرب » 
كا أعتدنا أن تقول ذلك اليوم . فإذا ماجثمت هرة مجوار موقد زمناً ما ثم لطمناها باليد 
لطا لطيفاً معنا صوت فرقعات صغيرة نشسبه الصوت اللازم لحدوث الشرر السكيربائى 
الصغير» ثم نرى بعض شعر الفرو قد تقارب و بعضه قد تنافر . وهذا أيضا تشاهده السيدات 
وهن شطن شعورهن . فإذا ما كان الشعر جا ماما تنافر بعضه . 

وكذيك فى حالة الشعر الصناعى الذى يكون دام أجفمن الشعر الناى ترى الجذب 
الكهر بأنى حدث بشكل يلفت النظر . وقد لاحظ ويل ذلك کا قلنا مذ أ كثر من 
مائتى سنة فكتب لصديق له يقول : « إن خصل الشعر الصناعى التى لكو ن فى حالة 
حفاف خاصة تنحدذب إلى البشرة 0 وقد رأيت ذلاك فى حسفاولن تاسان ا مستعاراً 8 
فقد لاحظت أمهما لم تستطيما أن نحولا دون طيرانه إلى خديهما والاصوق بهما مع أن 
انادن خاليان دن كل دهان » و تكن السيدنان استعملان الأدهنة 2 وقد “يديك 31 


إحداها بأن أجرى تجربة أخرى » إذ سألتها أن ترفع يدها الدافئة على مسافة قريبة هن 


1٩‏ مجائب الفيزيقا 


إحدى هذه التصل بعد تعليقها فى الطواء ۾ فا أن اقتر بٽ يدها حتى اذب أسفل الخصلة 
إلى يدها بعد أن كانت انفصلة بأ كلها خالصة فى المواء © 


دواد تارب 
واتضح في ذأ تسا راف ع عدا ارو اکر ی کا 
جاء بقرص من الزجاج و وضمه على نضد » 3 عل . يدلكه بقطعة من قاش خشن بال حتى 
رأف بءض قطم الورق الصغيرة جد المتنائرة على النضد بالقرب من القرص تنجذب إليه» 
فإذا ما أدركته استقرت فوقه قليلا ثم جعات تزحف ثم تقف بل تقفز ثم تسكن وهكذا . 
ويمكن إجراء مثل هذه التجر بة بسهولة » وذلك بدلك قضيب من شمع الت مخرقة من 


الصوف م تقريبه من قطم الورق . 


(شسكل ٠٠‏ ) آل ديريك الكهربائية ذات الكرة الكبريتية 


وذلك ررك بيده رة من السكبريت بدل دلكه العنبر أو الزجاج » وكان قد 
صنع هذه الكرة بأن جاء بزجاجة كربة وملأها بقطع من الكبر يت ثم سخنها فانصور 
الكبريت وملا سائله فراغ الجزء السكرى من الزجاجة » وتركه حتی برد فتجمد » ثم E‏ 
الزجاج واس تي اسن د الكير يرك 5 وثبت بالكزوديا حملا و لم 35 ثم ركب الور 


الشرر الكهربالى 11۷ 


ل عا ان ودار فدارت السكرة » وعرض بده ها وهی دائرة فدلكتها ؛ ثم جعل 
تذب بها الريش ٠‏ وجج فى السيطرة بهذه الآلة الكيربائية على الر بث ش المتداثر 
ف المحرة 


التوصيل الارربا 
وفى سنة 17٠١‏ وجسد استيفن جراى وكان من الوظفين المتقاعدين » أرث القوة 
الكهر بائية ككن أن تنتقل إلى أحد طرف سلاك إذا قرب طرفه الآخر من الجسم التكورب . 
وس هذه الظاعرة بقوله إن السلاك « وصّل » السكهر بائية . ووجد أن الأجسام كلها 
7 ا اهدده الل فون مزميلة زفي سموضرة: وات أن جسم الإنسان موصل 
بان جاب شی وأوقفه فل شیک ين الحو مدل و رون قل أنه توصل 
التكهربائية : ثم وجد أنه بدلا من تعليق الصبى فوق الشبكة الريرية يكنى أن يوقف 
على قرص من الراتينج لا بوصل السكهر بائية كالر بر . 
وتلق الفرنسيون نبأ هذه التجارب بالاهتام الشديد . وقام العلداء فى فرنسا بإجراء 
عازن ی عذا افد اا مها أنه 131 كرت جم ةبكن أن ا 
شرراً . ووقف أحدم على شبكة حريرية معاقة وطلب إلى زملائه أن بكهر نوه . فلا 
كير نوه أمكن سكل منهم أن خر ج منه شرراً وذلك بلاس جسمه . وكان هذا الشرر 
محدث صوثاً ووخزاً فى جسم التعرض له . وقال أحد الماضرين إذ ذاك « ان أنسى أبداً 
اله الى أحدكيا الشترارة التكهرنائية الأول لكان جة من جم الإنسان» . 


ازيرت ازور 1 
و بلغ الاهتيام هذه الشاعنة مبلنا كيرا ودا افاس مرن الآلات اللكووبائية: 
ومن أحسن الآلات التى ظهرت إذ ذاك تلك التى صنمها الأستاذ نوز الألماتى سنة 10744 » 
و 7تألف من كرة زجاجية ركبث فى إطار تديره بكرة فتبدور السكرة . فإذا وضءتث 
اليد على السكرة الإجاجية أثناء دورانها فان الكرة تتكهرب » وتسرى ا 
بالتوصيل خلال أنبوبة قصدبربة طويلة حملها خيوط من ار ير » وجهز طرفها القريب 


۸ مجائب الفيزيقا 


من الكرة الزجاجية خيوط من الكتان تلاس الكرة قتسرى كهر بائنتها إلى الأ نبوية 
خلال هذه اليوط الكتانية . وإذا وقف عند الطرف الآخر شخص فوق قرص من 
الراتينج أو الزفت » وأمسك بيد سيق مسلولاء ولس بالأخرى الأنبوبة التصديربة أمكن 
التيخلاض شرو من طرف المنيك ٠‏ وامكن ذا الشررأن يشعل السكدول اأوضوع فى 
إناء مله خادم واقفة على الأرض كا ترى فى الصورة . 


كما 


11 
(شكل )50١‏ 
الآلة الكهر بائية ذات السكرة الزجاجية والساق المعدنية »> ويحخاول الشخص الممسك بالساق 
والواقف ذوق المادة العازلة أن بوقد بطرف سيفه اللكحول الذى مميله الخادم فى إناء 
3 استبدلت الكرة الزجاجية باسطوانة من الزجاج » ول تستخدم الهدفى دللك الزجاج 
بل ساطت على الاسطوانة وسادة من الجلد لكى تقوم بعملية الدلاك ٠‏ وأول من كرف 
استخدام الوسادة هذا الغرضص الما الألماتى فتكار أستاذ الفيزيقا جامعة ییزج 4 وكانك 
وساده الى أس تخد مها مصنوعة دن الجإر ¢ وتضغط على الأجاج بفعل ضاغط (زبرك) أعد 
خصيضاً ذلك , فكانت هذه الوسادة عثابة يد صناعية » و ا نکن وافية تماماً 
بالغرض إلى أن دخلها التتحسين فما بعل بتغطيتها خليط #رن القصدر والزئبق ۰ ا 


اسقبدات اكرات والاسطوانات بأقراص م الإحاح . 
رات و و افرص من الرجاج 


زعام لمر 
والنشرت سنة ٠۷٤١‏ بدعة إجراء التحارب اللسكهر بائية » وذاك سبب استكشاف 


جاز يبدل التفريغ الكيربان أوالقرارة او اة افد وکن کاب چا اا 


الشرر الكهرباق ١‏ 


( شكل ؟1) استكشاف زجاجة ليد 
اد ادق أن واد فى واا بألانيا وق وليه فتك اراد عر ةنون 
كلايست رئيس أساقفة كاتدرائية كامن فى بوعرانيا أن يكهرب قارورة من الزجاج » 
فوضع فيها مسهاراً » وأمسك بالقارورة فى يده ووصل المسمار مستودع الالة الكهربائية . 
فا كان أشد دهشته إذ شعر برعدة عنيفة ارت بها ذراعه عندما قرب بده الأخرى » 
فلس بها المسيار . وأراد موشنبروك أحد أسانذة الفيزيقا بجامعة ليدن فى هولندا أن 
تجرى نجربة يكهرب بها الاء » فلا قارورة بالماء وأمسك بالقارورة صديق له يدعى 
كونوس »-وتمر فى الماء سلكا أوصله مستودع آلة كهربائية . ثم أدار اله مدة أراد 
هذا الصديق بمدها أن ينزع بيده الأخرى السلك من الماء » فشعر أيضاً برجة عنيفة 
لد ى افراع ورأى توشبيروك أن مين الجر نة فة ا فكان تصريه اشد من 
نصيب صديقه » حيث آلته الرعدة فى ذراعه وكتفيه . فكتب إلى ربوس الفا الفرنسى 
ينبئه بأمره » وآلى على زفسه ألا يعود عسرة أخرى إلى مثل هذه التحر بة » ولو أعطى فى 
سبيل ذلك ملك فراسا . 

ومهذه السكيفية اخترعت الزجاجة التى عرفت فا بعد بزجاجة ليد نسبة إلى ليدن » 
وإن كان مخترعها أحجم عن التلاعب بها نفارا لما أصابه . على أن هذا الشعور لم يشار 


فيه غيره » وقام كثيرون عاولون جر بة الصدمة الكهر بائية التى ترج الأجسام وترعدها 


7 مجائب الفيزيقا 


لكى روا أثرها فم ولک يخبروا أمرها . ومغى الأستاذ بوزفى تجار به فى هذا الصدد 
غير مكترث مظهراً رغبته فى أن تقضى عليه الصدمة لك تتخذ الجامم العامية » وعلى 
الأخص أ كاديميه العلوم فى فرنساء موته بهذه الصفة موضوع بحث جديد . 

وشاع الجهاز الجديد كل الشيوع ادو كرون وشيلة لازو والكناية راطم بعضهم 
حرفة يسترزقون من ورائها . فكانوا جو بون البلاد ويعرضون اهاز للبم بعد عرض 
التحارب على الناس ء 'فيصعقون بءض الطيور والليوان وريعمرون بعض الأسلاك 
الرفيعة . وتقف ثلة من النظارة » بلغ عددم مرة مائة ومانين جديا ؛ و بضع مثات من 
ارعان ا > بسك أحدمم مله الاش و واف أو فى بده الزجاجة ويدلى 
أفرم يده من الموصل المتصل بباطها فيرتعدون جميعهم دة واعدفين أثر الت رف 
REE‏ 

بابي فر شكلين 

وات التجارب تتعدد وتتنوع » وأخذت 
اشر فن بن إلى الترحق وضلت اس كاء ولت 
حدوثها نظر رجل استطاع أن يخطو بها إلى الأمام 
خطى حرق ٠‏ وهذا الرجل هو يثيامين فرنكلين 2 
وكان إذ ذاك فى الأر بعين مر عمره » يحترف 
صناعة الطباعة ويشتغل بتحر بر جريدة فى مدينة 
فلادلفيا ٠‏ وقد حابث بعد ذلك شهرته فى العمل 
اة اا العالم» وكان من أ كبر الشخصيات 
البارزة فى حركة استقلال الولايات التحدة ومن 


أبطالها ٠‏ وكان عدا ذلك فى مقدمة رجالات ‏ (شكل م0) بناءين فر نکاین 
9 الذين لمم خر الاننساب إلى كل اعيات العلمية فى أو روباء ومن معفم غلباء اكير باه 
فى القرن ا عشر . فما استكشف الكهربائية الجوية » كا سيحىء لقبوه بالرجل 


2 الذى اختطف البرق دن السماء والصوطان من الطفاة 34 


اروا كران ۱۳۹ 


۶ 
كدف تار الرس 

قف قر ين بع الكهر باثية من رو شه لاک التحارب أول صد < ا ګری 
هوأيضاً بعض التجارب » قاشتهر أمره سريعاً بين قومه وقصده كثيرون من حبه وذو به 
لبشاهدوا فى منزله تجار به الغريبة . وكانت تجار به الأولى خاصة بتأثير الأسنة وأفضث 
4 إلى كف عملها ف » حلب 4 الكهر بائية من اہ المشكهرب لہا ¢ وق دقمهأ عنة . 
وتجار به فى ذلاك غابة فى البساطة . فنها « أنه أخذ قنبلة فكهر بها وجمل كرة صغيرة من 
القلى م كيطعن ادويق ها فا خا اى أله ذا قرب مق ا سنا 
اد » كالطارف مدرب انحر مثلا ؛ وهو سک باليد 2 بطل التنافر بين كرة الفلين 
والقنبلة » ورأى أنه إذا نظر إلى الطرف المد بب لاسن فى الظلام أثناء ذلك » ظهر عليه تألق 
كرن أ کار وضوعا كلا كان الس أجد... كذلاك رأى أنه إذا وضعك غل الوصل 

التكووت:انزة ضغيرة دات طرف مدت اد زال کیربت الجسم © . 
فاستدل فرنكاين من هذه التحارب وأمثاها على تأثير الأسنة » وأرسل إلى الجمية 
اللكية بلندن رسالة وصف فیپا جار به ف هذا الوضوع 4 ون هذه الرسالة اا 
نظر يته فى الكهر بائية » وهى النظر بة المعروفة بنظر بة « السيال الواحد » » وفما تعتبر 
الكهر بائية » أو « النار الكهز بائية » ؛ کا سماها الفرئسيون » سيالا منئشراً فى الأجسام 
الادية . فإذا دلك جسان أحدها ال ازداد مقدار هده النار فى أحدها بقدر :فض 
متذارها فى الآخر. .. وغير عن خالة الأول بان تكهر به ؤائد ٠‏ وعن حالة الفا بان 
کهر به ناقص . ومنذ ذلاك الین می وع السكهر باثية الأول « الوجب » » وسمى 
الثانى « السالب » . واقترح فرتكلين عل فر من سيه أن يصحب جار به الكهربائية 
بإعداد طعام كه بأى + 


۴ 
نار تشعاها الكهر بائية . 


4 فيه يصءق ديك روى بصدمة اير بائية 3 13 شوق فو 


المرفه رار ۃ كر ہا 


وفى سنة ۱۷٤۹‏ خطر لفرتكلين أن چری ارب يشث ما أن البرق فى الفيقة 


لف تحائب الفيزيقا 


رازه ریه کیره وكان يفاق قبل أن نري لسارت السكهربائية أن البرق نوع من 
نفشة كبر ية تنفثها الأرض وتتجمع فى الجو . وكان غيره يظن أن البرق فرقعة غازية . 
وما كان يمكن خبر هذين الزعمين عن غير طر يق التجر بة . فلا يكنى لتفسير شىء أنه يشبه 
قليلا أو كثيراً شيعا آخر . فقد تنشابه الأشياء ظاهرياً كل الشبه فى حين تكون متبابئة 
كل التبائن لا ترتبط بأدنى صلة . مثال ذلك أن الصقيع يبدو على زجاج النوافذ فى 
الباؤة الباردة افيه ىء بأرراق ثبات السرحسن ٠‏ ولكن قتان ين فو السرشن ف 
الغابات وتو باورات الصقيع على الزجاج . فى الأولى لا بد من تربة وبذرة وتغذية 
ودرجة حرارة خاصة » وف الثانية لا تاج الاس اغير الماء والبرد الشديد . ولكن 
فرنكلين كان ذا نزعة عامية صادقة . فاما وجد أن الشاهدات تدل على وجود تشابه كبير 
بين الشرارة السكهر بائية التى يمكن الحصول عليها عند تفريغ زجاجة ليد وبين شرارة 
الق يشا أن رل عل رر إا من عة راس + انيما ا ان فى ااا 
ضوءاً واحداً » وفى تمر ج مسيرها وسرعة حركتهما » وفى اثتقاللها فى الموصلات وصهرها 
المعادن » و إشعالها المواد القابلة للالئواب وقصفهما الأشياء » وقتلهما الحيوانات فى الال » 
وإحدائهما نفس الصوت وتفس الرائحة . فاستنتج أن البرق قد لا تاف فى طبيعته عن 
الشرارة الكهر بائية و إن كان أشد وأعظم فيا ا 

فا الذى إذن هو صانعه ؟ عليه أولا أن يجرى فى معمله تر بة ےا کی ہا البرق › 
زايا أن صمل هل راو ا 

فأما عن التجربة الأولى « فقد علق من سقف غرفته مزا ذا كفئين » وكانت 
كفتاه معلقتين خوط من حر ير » وكانت إحداها متكور بة والأخرى غير ذلاك » وأدار 
عائق اليزان عدة مرات حتى إذا التوى الحيط المماق منه وترك وشأنه دار العاتق بالكفتين 
لسك برجم اللبيط إلى حالته الأولى فلا يكون فيه التواء . ووضع على أرض الغرفة تمثالا 
من الحديد » حتى إذا ع ركت اللكفتان حركتهما المواز بة لأرض الغرفة » دنت كل منهما 
بالتبادل منه وصرت من فوقه » فشاهد أنه عند ما مرت السكفة المشكير بة من فوق 


ا هوت وه من جراء التحاذب المتيادل ما 42 ونشأ عن ذلاك ايان حدوث شرارة 


الشرر الكهرباى ۳ 


نما تتفرغ مها جنه الكفة 3 وشاهد ا أنه إذا وضعت بالقرب من رة 
متعلة بالأرض » بحيث تكون قاعة » وكان طرفها المدبب مشيرا إلى أعلى ويعاو فوق 
الجسم > مرت الكفة المتكهر بة من فوقه وتفرغت شحتها دون أن يحدث شىء ما » . 
فالكفة المتكهر بة فى هذه التحر بة تمثل السحابة الدكهرية » والشرارة التى نحدث 
بين الكفة و ثل الصاعقة الى تنقض عل ناء مس تفع 1 سفيئة ف البحر ا شخص 
ى العراء 5 ورأى فر تكلين أنه کن بتأثير الأسنة تفريغ تکرب السحب التى علق فو 
وكاذعال مق قير أن عه مور 6 ای فى التجر بة تفريخ شحنة السكفة العلقة 
فين أن يحدث بينها وبين الجسم شرارة . فل يبق إذن إلا أن مجذب فر نكاين إليه شرارة 
كير بائية من البرق لك يبرهن على أن البرق تفريغ كير بای . 
وهنا فكر فى التجربة الثانية . رأى أن يقم على أعلى برج سافا مدببة من الحدهد 
ترج من کوخ صغير م لشب عل ق اء ونتصل بك رسی معزول ذى قوانم دن 
زجاج ¢ ويبلغ ارتفا ع4 | عو ثلاثين ف أو يزيد فاذا وف فو الكرفىق رجل » 2 
حلت بين البرج سحابة مشكهربة ¢ انصل إليه بتأثير السن بعص الكهر بانية 2 وأمسكن 
إحداث الشرر الكهر الى كالمعتاد 
وک انلق لاجممية اللكية بلندن يقترح عليها إجراء هذه التجربة » ولسكن 
اجعية عدت رأنه خياليا 1 أو ولم تقدم على لشحيعه )2 ذ فرأى أن سی جع جم الال عن طريق 
اليانصيب ا € يشنى له أن يينى برجا لهذا الغرض . و بد) هو يعمل الشكر للوصول إلى 
ی طبه ر بلغه أن التحربة 3 تی اقترحها فا ريثف بار اس۰ وا | وٹ النحاح المرجو . 
ذلك أن من دی داليار انور عضماء فراسا قل اخ رة ف قربة مارل بالقرب دن 
باریس 4 حيث أقام قضبباً عل المعدن طوله 3 يمون قد وعلله واه فوق صك 
داخل كوخ » واخترق بالطبع سقف الكوخ بتوندل وتات ا 
ف فارورة دن الإجاج 4 وأقام على حراسته ا قد من حرس األاك 2 وأوصاه أن رقب 
السماء حتى إذا تلبدت سحابة مبرقة مرعدة أسرع إلى الكوخ وقرب السلك من 


القضيب . فلبث الجندى ينقظر حتى وقع بعد بضعة أيأم ما کان يننظر فأسرع إلى السلاك 


4 عاب 8 


ليه من القضيب 4 ولت رر کر بای 1 عه وحعله نشم رانحة كرائحة الكبر يت ¢ 
وخيل إليه أن عت شیا السحر منة . فم رهاربا إلى قسيس القر 35 الل به م ن ذلك 
الشيطان الماجن ٠‏ ولكن القسيس عرف أن ذلك يكن من قعل شيطا 2 وجعل 
يحدث شرراً من القضيب بوساطة السلاك » ثم كتب إلى دالبار يصف له ما جرى » فسر 
دالبار لذلك » وتا كد أن رأى فرنكلين لم يكن مجرد حدس بل كاك أحقيقة 
ولمكن هل قد فرتكلين ما دغه ۴ هزه التحربة كك بل قام ف ذهنه أل 
القضيب افر من أن يبل السحب 4 وه رعا يكون ول اسكهرب دن غيرها 3 وإذن. 
من المرير لی تقوى على عصف الرياح والامطار » وجعل فى أعلاها سا ذا طرف 
مدبب طوله قدم أو أ كثر . وفى بوم عاصف فى شهر بونية سنة 1084 استمان بابنه » 
فأرساها 2 اجو ور بط خيط الطيارة 2 شر طط من ار بر حعله 2 لكك وحمل عند اتصال 
الشريط بالخبيط ا 4 ووقف 02 مظالة شق مهسا الأمطار رقب م بيده 5 فرت من 
فوقه محاية و عد شىء . وأثقغار وطال 4 الانتظار 04 فل وكاد امن وا اذا ا وبار 
الشريط قد انتصيتث متنافرة . فاما أ أدنى ما ده اتحذبت وهأ » فأدتى إصبعه من 
المفتاح عدت شرارة 4 فاا لاٹ الأمطار خيط الطيارة زادت الشرا ره شد ) فأدى مل 
الفاح الاہوس الداخلى لزجاحة ليد فشحنها . م اجر بعك ذلك بعص التحارب المعقادة 


لها . 2 
انیا ر بانية السحب ؛ فت اراؤه ¢ 


وسالبة فى الغالب . وبين فكرته فى وقابة الباتى بوساطة مائعة الصواءق . ومن نجار به 
ال اجراها أنه نصب فى بيثه قضيبا من ادد طرفه الأعل العرض لاحو مدبب حاد > 
وحمل القضدب معزولا ووضع يقر به على بعل قدره سيبك وصات قضيباً ماص بالأرض 14 


الشرر الكهرباق 9 


وثبت على كل منهما ناقوساً صغيراً » وعلق بين الناقوسين كرة صغيرة من المعدن بخيط من 
لار حى إذا تكرب التضبت الأول بتأثير اة السب + امحذيت الكرة 
إلى الناقوس المتصل به فطرقته و سكهر بت بالتلامس بنو ع كبر بائيته » فتنفر عنه منحذية 
إلى الناقوس الآخر فتطرقه وتفقد علامسته كهر بائيها » وتنحذب مرة أخرى إلى الناقرس 
الأول وهكذا » فيدق الناقوسان منبثين بدنو السحب المتسكهربة . 

وله ی ای كان عداو فرق ا ا 
الصواءق التى اقترحها لوقاية الببانى عل الرغم من معارضة بعض رجال الاين فى ذلك . 
واف عتا اخ اللكيةق بدن يدق ارا ونظر يانه » ومنحوه مدلاة (مدالية) ثم 
انتخبوه سنة ٠۷١١‏ عضواً إثراراً بفضله » . 

ول تكن توصل فى بعض الأحيان هذه الموصلات بالأرض » بل كانت توصل #هاز 
خاض اتياتن فاو ال یر ای 6 آنرا کت توضل ااا را لو ها وای 
رشان فى بتروغراد تجارب فى هذا الصدد ؛ و بین کان هو وصديق ل بلاحظان الآلة 
القائسة » رأى ذلك الصديق رة من نار زرقاء غر ج من القضيب وتنقض على رأس 
رشان فتقتله على الفور . 

على أن موت ذلك الرجل لم يثر فى القلوب فرعا » بل أثار حمسداً ؛ وتى بعضهم أو 
مات ل شاا ر و ام الدابيون موت رشان ووا جنه ان اول 
وآخرضية فى هذا الصدد » لأن الذن تبعوه اتغذوا من موته الحيطة التى تقيهم مثل 
و لجار 

امان غ تتح له أعماله السياسية الاستمرار فى وله السكهر بائية » وظل يكافح 
إلى أن دحر الطغاة » وبلغ من استقلال بلاده غابة ما مناه . 


وهكذا الحياة عقيدة وجهاد . 


ر 
التبار الكهرباق 


استخدمت الآلة السكهر بائية التى سى بنا ذ كرها فى الفصل الماضى فى استخلاص 
ما سميناه « السيال الكهر بى » من جم ااك :ورأننا أن ذلك السيال يدت 
أثناء سيره فى المواء شرارة وضوءاً » ورأيناه يولم الإصبع » و بحدث فى حالة ما لو كان 
كبيراً صدمة قوية قاسية تقتل صفار الميوان » ورأيناه فى صيغة البق أو الصاءقة 
يقتل الإنسان . 

وقد سمى فر نكلين هذا السيال کا مي بنا « النار الكهر بائية » » وظن أنه سيال 
دقيق جداً واطيف جدا ؛ وأنه موزع ا كبا ا كراد 
الكهر بائية جميعها . 

ولا وجد أن خيطى الهر ير المشحونين بالسكهر بائية يتنافران استنتج أن جزءاً من 
السيال الكهر بالى يؤر بالتنافر فى أى جزء آآخر منه . وكان ری أنه إذا دلك جہ 
جسما آخر فإن بعض السيال يتفصل من أحدها لكى عمتصه الآخر ء فإذا ما تم ذلك 
جاذب الجسمان بئسبة مقدار ذللك الزء الممقص من السيال الكهر بان . وعلى ذلك 
فهناك تجاذب وتنافر كهر بائيان » وأن التجاذب إا محدث بين اال الكهر بافى 
وأى جسم يكون قد فقد القدر للعتاد الذى نخصه من هذا السيال » وأن التنافر حدث . 
بين اجان الال ههه وا ا ن نوسن كن الاد قدا مط مانا 1 : 
ومن ثم اعتقد فرنكلين أن م الكيربائية بأحعه يمكن أن يقام على دراسة حركة 
الال اراو ره 


7 عه اع 5 
وحاول فرفكلين ايضا ان جد م إذا كان شقص ورث 4 يمل وده ا من 


التبار الكهرباى ۲۷ 


سياله السكهر بائى الطبيمى الموجود فيه أم لا » ولكنه لم مجد فرق بين الوزنين » فأدى 
به ذلك إلى القول بأن السيال السكهر بأى لا وزن له . وهو قد عرف الفرق بين الأجسام 
التى توصل الكهر بائية وتلاف التى لا توصلها » وكان من رأبه أن الأجسام الموصلة >كنها 
أن اعد کن الال مقدارا "كيرا وريه کال مادا کی إلى أنه لكان 
اا أئ سس م ذلك و أن دار 
الكهر بائية فى الجسم محدود » وأنه يكن الحصول على الد الها لاكهر بائية بد قدر 
جاص ين الدللك ١>‏ اها کون آلا تنظ انراد کا مين اكير ا ققد بريه ان 
فرض أن السكهربائية تعود ثانية إلمها خلال الهواء . وعلى ذلك فهناك دورة كور بائية 
مطردة » أو بعبارة أخرى بوجد نوع من تیا ر كير بای » ولكنهم لم بصاوا فى زمن فرتكاين. 
ال طزيقة دون پا یار كهربائيا مدا 

وإذا ين أردنا أن نوازن بين التيار الكهر بأتى والتيار الماتى » فإنه يمكن إجراء 
الوازنة كا يأتى : البرق والشرارة الكهر بائية مان رشاش الماء المتساقط من علو كبير » 
والحدث من ثم صوتاً عظيا . وتعطى الآلة السكهر بائية نوعاً من تيار يمكن أن يقارن به 
جدول ماء جرى ماؤه عيل الصخر فيحدث جلبة كبيرة » على حين أن مقدار الماء الجارى, 
قليل . وكان الكشف العظلم الذى تلا ذلك فى الكير بائية هو كيفية إحداث تيار 
مستمر ككن أن يقارن بانسكاب الماء من صنبور باستمرار ودون جلبة , وقد وصلوا إلى 


استكشاف ذلك وإعا بطريقة غير مباشرة . 
اکور بای اوائ وكسم الثبار 


ففى أواخر القرن الثامن عش عثروا على نوع غريب من السمك هوالسمك الرعاد . فهذا 
السمك يدافم عن نفسه عند مباجمته » وذلاك باطلاق كهر بائية حدث كل من ةقرب 
منه صدمة شديدة . فلما حقق رجال الم من كر ية هنذا السك اخازوا إلى اراي 
القائل بأرن جيم حركات العضلات كهربائية . وأجرى أحدم کا سيجىء تجارب على 
الضفادع كانت نتيحتها اهم ره بن نو ۴ من البخار الكهر بای سرى خلال الفضلاته 


(شكل. ٠٤‏ ) أثر التيار الكهر الى فى ساق الضغدعة 


والأعصاب » و تُحدث عدا حركة اطيوان أنواع الإحساس عنده . وبذات جهود كثيرة 
لاستكشاف هذا البخار السكهر اى أو « الكهر بائية الحيوانية » . 

دا قنة لزه سررة ف ااتعية م غامد الأسغاد لقا الطنيي الأيطال أول 
مشاهدة جدية فى هذا الصدد . فقد حدث أن اعتات مة زوجته » فوصف طا أن تأ كل 
أرجل الضفادع . فأجرى الأستاذ تجارب على بعض منها » ولسكنه لم يشر فى بيانه إلى مرض 
زوجته ؛ ولا إلى أرجل الضفاد ع كطعام سائغ ينفع المرضى . وكل ما ذ كره أنه وضع النصف 
الذانى اضفدعة ( يريد رجاها الخلنيئين مع قطعة من عظمة ظهرها ) فوق نضد عليه آله 
کر بائية بعيدا عن مستودعها . و عن أن لحن اد مساعدبه عشرطه حداف الرحاين › 
خلاحظ لدهشته أن هائين الرحاين الماثتتين قد ارتعدنا ارتعاداً عنيقاً ٠‏ ودب مساعد ا 


حدوث ذلك إلى شرارة خرجث دن الآلة السكهر بائية 5 ويقول جافاني فى هذا الصدد : 


القساد الكوران ۱۳۹ 


« إن هذا امساعد قد لفت نظرى إلى تلاك المشاهدة الى أدهشته ؛ وعلى رغم انشغالى 
رن ذى بال وقد تاقث تفسى توقانا شديداً إلى ص ذلك واستحلاء اانه الكفية 5 
ولذا N‏ عشرطى غير قصب دن لمات الضفدعة ¢ وق الوقت عيئه أحدث ا 
مساعدى شرارة من الآلة السكهر بائية فكان التأثير واحدا » إذ أنه فى كل حالة تقاصت 
بشدة عضلات الرجلين فى حظة حدوث الشرارة »ركا غا قد أصاب الضفدعة شنج شديد » . 

واقتنم جلفانى مام الاإقتناع اله امكف الكيريائية اطيرانية د وات اص ر 
تارب اها أنه می ما اسن معد ان تلان ان الضفدعة ارتعدت 2 وحاول ذلك 
مع الخديد والنحاس » ومع الرصاص والفضة » وتأ كد فى النهاية أن الفضة خير موصل 
للسكهر بائية ايوا ية 4 ومسك حلفا برأ به لماص ف السك باثية الحيوانية 0 واستمر 
يدافم عله حقی أدركته منيته بعد ذلك بان سنوات . وكان ر أنه مذاهر أن ره 
الارتعاد نتيحة لتفريغ هر بانى يحدث خلال الساق المعدنية » کا يحدث فى تفر يغ زجاجة 
ليسد » وذهب إلى أن التفريغ اللكهر بانى يحدث بين السكهر بائية اللوجبة التى موضعها 
القضب + والكهربائية الشالنة الوجودة عل البقالات + وان التاق |اعدنية .نا فى إلا 
موصل ينحصر عله فى لوصيل نوعى الكهر بائية أحدها بالآخر. ولسكن رأبه هذا قد 
هاحمه إيطالى أخر هو فولتا أستاذ الفيزيقا فى جامعة نافيا . 


-_ اواو‎ ١ 


وكان فولتا إذ ذاك ممروفا فى الأوساط الملدية لا<تراعه آله كر بائية بسيطلة تمعلى 
إبراداً مستمراً من اللكور بائية . وتتأاف هذه الألة من قرص مصنوع هن الراتاج 
اتاو ط بالطورمنتينا والشمع . ويغطى هذا القرص لوح رفيم من القصدير ذوءةرض 
من الزجاج . فالقرص يلطم #لد لمر أو بخرقة ن الصوف » ثم بعدئذ يوضع الغطاء 
القصديرى على القرص و ياس بالإصيع » فتتولد بهسه شرارة صخيرة . و بعد ذلات رفم 
الغطاء التصديرى من مقبضه » فيصبح مشدوناً شحنة كير بائية كبيرة قوية . وبتكرار 
وضع الغطاء على القرص » ثم لمسه بالإصبع » ثم رفعه من مقيضه الزجاجي ٤ن‏ اأدول 


05) 


(شكل ٠١‏ ) الإلكتروفور أو مولد السكهر بائية 


على أى قدر من السكور بائية دون تجديد شحنة القرص بلطمه من جديد . وسميت هذه 
الا الوک رر اى مواد الكهوائية:: 

وظل فولتا يعارض نظر بة جلفانى الخاصة بالسكهر بائية اليوانية إلى أن هدم النغر بة 
بن LES AE a E a a e‏ 
الكهر بائية القى كشفها جلفانى وسماها كير بائية حيوانية نحدث اثاراً أخرى غير الارتعاد . 
فقد أخذ ساق منثنية نصفها من معدن ونصفها الآخر من معدن ار 5 3 ضع ال طرفها 
فى الل » ولس بالطرف الآخر اللفن الأعلى لامين . فلما تم التلامس أحس باحساس بصرى 
عريت.. ومن شهار به أنه اغد قرصين صغير ين فى حجم قطم النقود » أحدها من الرصاص 
والآخر من الفضة » ووضع أحدها فوق الاسان والآخر من نحته » ثم وصل القرصين معأ 
فشعر بشىء من الحامض فى فه زول إذا ما انفصل القرصان . وأمكنه الحصول على 
طعمين حتلفين من الحامض عند ما غير مو ضع القرصين بالنسية للسان . و لايد أن شعوره 
بهذا الطم ينعدم لو استعمل قرصين من معدن واحد » فاستنتج أن.التأثير الذى لاحظه 
جلةالى لا يرجع فى الحقيقة إلى وجود كهر بائية حيوانية بل إلى تلاس قطمتين من 
معدنين مختلفين'. وما كانت أرجل الضفدعة فى تجربة جلفانى إلا كان اللسان فى 
جر ته »ى جرد موصل للكهربائية الى بوجد عحرد تلامس العدنين . 


التبار الكهريائى 1۳۱ 


رائ ركا تجار عل غَدد كير من المساون الخناقة + وأنث أت دوك 
لمك بائيةبالفلامس يكن إثباه /31 قائسة من الآلات اتی تسى كشافات كربائية 
ارا کی ونذل ووا كبيرا فى هناها فة و امي ترود أن ادن 
ناف ف ه_ذا الصدد الا ب 04 إذ بمعلى فضا كخيراً دن الكهر بانية 4 و يعطى 
بعضها القليل منها 0 وول ودود أن |الخارصين والئحاس پر الفازات كلها ف توليد 
السكهر بائية 1 وقد وحل أن انلارصين دو امه الاس يشكهرب بنوع كير بائية 
الزجاج الدلوك بار ر 1 ووحد أن النحاس بعل التلامس بتكهرب بنوع كير بائية الشمع 
أو الراتينج 55 دلكهما بالصوف 4 عاد اهر . و میت الدكهر بائيسة الأولى زحاحية 
والثانية راتينجية . و يتجاذب نوعا الكهر بائية هذان » و إذا سمح هما بالاتحاد اندقما معا 
وكونا شرارة ثم اختفيا بتاناً » فسكانما عدو الواحد منهما الآخر . وإذا بغرن تتبمنا 
مصطاحات الحساب والبر امكنم أن أسمى وی الكهر بانية هذين 4 الموجب والسالب 5 

ركان فرتكلين يظن أن السكهر بائية الموجبة هى السيال السكهر بأتى الحقيق » وأن 
السالبة إعا هى فقدان هذا السيال , ولك ذلك لم يكن إلاغرد حدس منه » إذ أنه قد 
كان له أن يدس العكس أيضاً . ولو أنه فعل لكان أقرب إلى الصواب . وعلى كل حال 
فالواقم أنه لم تكن تعرف فى ذلك الوقت طريقة لمعرفة السيال الكهر باتى المقيق > 
ولا لعرفة عدد السيالات الكهر بائية الممكنة . غير أن فولتا كان واا من وجود 
السكير بائية الزجاجية والراتينحية » أما جلفاتى فقد قال عدا ذلك اوجود سيال ثالث “ماه 
الكهر ائية الحيوانية . 


غعور وتا 
واستطاع فولتا وھد كثير من التحارب ان راب المعمادن الشهيرة 2 صقوف ليث 


إذا لامس معدن منها 8 يليه فى الترتدب سكير ب الأو ل بكهر بائية موجبة » والشالى 


بكهر بائية سالية 5 وكانت 57 المتلسلة تة کا يأى - الخارصين فال(صاص فالقصدير 


r‏ محائب الفيزيقا 


فالديد فالنحاس فالفضة فالذهب . ووجد أن الخارصين لا ككن أن يتكهرب بالتلا.س 
ر اة ساللة وأن الذهت لآ مك أن لهرت كر ائية وة و اتاد اتان 
اسان فى جدول الترتيب اشتد التكهرب . وعلى ذلك فأشد تكهرب حدث بتلامس 
الحارصين والذهب . ورأى أيضا أنه إذا وضع أقراصاً من معادن مختلفة بعضها فوق الآخر 
فانه يحصل على أ كبر أثركهر بی » ولسكنه وجد أن الأثر ببق کا هو ؛ أ یکا لو تلاس 
لاا راسا من غير أن تتوسط بنا الأقراض الأخرى . ولكن اذا رت هذه الأفراض 
أزواجاً كل زوجين منهما بتلامسان » وكان أحدها من النحاس مثلا والآخر من الخارصين 
3 اشک هذه الاد واج مقا فرق :الاش 
بنظام واحد و حيث يفصل بين کل اثنين منها 
ورق مقوى أو جلد أو سيج مندى ماء 
أو بحامض السكبريتيك الحفف » فإن الأثر 
اکا کی سيدا ب رن 


a 506 ۶ 1 4‏ ف أ“ 
زاد د الأزواج : وفعلا ثبت أربعة قضبان (شکل 505) عمود فواتا 


من الزجاج فى وضع رای اء و فی اا مني ا والزرق ال 
باماء الل » ثم وضع قرصاً من النحاس فى القرار بين القضبان الزجاجية الأر بعة . وفوق 
هذا وضع فرصا من الحارصين فقطعة من الورق القوى الندى » ثم لوحا من النحاس فاوحاً 
من الحارصين فقطمة أخرى من الورق » وهكذا إلى أن تكون ديه عمود كبير من تلاك 
الأقراص الزدوجة ؛ وهذا العمود هو الذى يعرف منذ ذلك الوقث إلى ,بومنا باسم عمود 
فولتا . ولا تم له استكشاف هذا العمود أرسل سئة 18٠١‏ شطاباً إلى رئيس الجعية 
الملسكية باندن نه شرحا مستفيظا له نشرفى حلة تلك الجعية » وذاع أمره سريما فى 


اترا وغيرها من مالا ووا . 


مور البسيط والتبار 


على أن الشرارة التى حصل عليها فولتا من عموده هذا لما وصل بسلك أعلاه بأسفله 


التبار الكهربالى r‏ 


و وران ان و ار ایر اف الاي ل ت ا إن 
الشاممة ينه وبين العضو الكهر بالى فى السءك الرعاد . وما كان هذا العمود ليعمر طويلا 
فالداناأن: ع وان سول مق اطوانت ا کن ا > وبذاك لايم القاس 
بان المد نين الختلفين . فاختر 2 ذا اا 1 اه » تاج امكؤوفق 9 5 من 
سلسلة كؤوس >توى على الماء اللعم أو على حامض اللسكبر ينيك الخفف » وقد غمرت 
فى سائل كل كا س قطعتان » إحداها من النحاس والأخرى من الخارصين » ووصات 


الكل وس عل التوالى » أى وصلت قطمة المارصين ف إحداها بقطمة النحاس فى لكا س 


( شكل 51 ) ناج الكؤوس 


الاورة . و بذلك يمكن أن حدث فى قطمة النحاس فى الكا س الأولى وقطمة ال مارصين 
ف لمكا من الأخيرة تلامس فتسكهرب قد تؤدى إلى حدوث شرر صعير إذا ما تقار بث 
القطميئان a‏ وذلك هو العمود السيط الذى كان فولتا أ من اخترءه اول من استطاع 


أن جهن بطار بة كير بائية بتجهيز عدة أعمدة بسيطة ثم توصياها على التوالى . 


ل الاد يشان وكشت مةن انار 
وا يكن خرذ حدوث الشرارة الكهرنائية من الممؤد أو ن فاع الكؤوس يك 
لإثبات أن هذه الكهربائية هى نفس الكهر بائية التى حدما الآلة الكهر بائية » ولسكن 
ذلك الشك لم يدم طويلا . فى سنة ۱۷۸۹ استخدمت زجاجة ليد فى #ليل اااء إلى 
الغازين المسكونين له وها الإيدروجين وال كسيجين » وذلك جعل الشرارة تسرى خلال 


٤‏ محجائب الفيزيقا 


الاو فاه نرالك :نوه وول أن هذا التحليل يتم تم بفعل التيار الكهر بائ الاد 
من تود فولتا » ومن نع الغريب أن ذلاك قد حاء مصادفة . فان رحلا بدعى ولم 0 
صنع غود كرود فرلا ارک من أقراطن الارن والفضة »روصل فيه ات 
ولكى يتأ كد من دقة القاس وضع على القرص نقطة ماء عند تلاءس السلاك به . 
فلاحظ ظهور فقاقيم وا فى نقطة الساء » وعلى الرغم مق تقد أو فار ا 
كان صغيرا ودا ققد غيل إليه أنه يشبه غاز الإيدروجين . فأجرى من فوره #ربة 
أخرى وصل فما لكين تحاسيين أحدها بأعلى العمود والثانى بأسفله > ثم غمرها فى الماء 
فشاهد تصاءد فقاعات من الغاز على السلكين . ولا اختبر الغازين امتصاعدين وجد 
أحدها ايدورجيناً والشانى اكسيجيئاً . وكانت محوث كفندش وغيره قد دلت من قبل 
على أن الماء م مكب من هذين العنصرين . فدلت هذه التجر بة على أن الماء نحل 
بالسكهر بائية فملا » وكان ذلاك أولى الخدم التى أداها القيار الكهر بای ل اسيا 

وتتبع العاماء دراسة هذا اللوضوع » وأفضى البحث سنة 18017 بالعالم ديف إلى كشنه 
أن الصودا والبوئاسا ليسا عنصربن بل ها سکیا ن يمكن محليلهما بالكهر بائية ٠‏ ومن ثم 
حصل على عنمرى او انرسيو :فق إل کون الكشفرف. 

واس ماع دن بعد ذلاك أن يحخصل على بطار بة قو بة تحتوى على أأفى زوج من الأزواج 
الممدنية» فأمكده ميا متابعة #وثه الكماوبة 1 سكهر بائية ؛ وحصل توساط: تم على ضوء شديد 
يخطن الأبصار ما سنفصله فى حينه عند السكلام على الذوء الكهر بالى . 


+ 2 2 30 
العصر لا لسر 
€ صر ر سس 
التلغراف 
حيما بتداذب ال إثنان أطر اف الك ديث فامهما اسا کان ف ذلاك طْر 3 ا واا من 

اثنين ¢ وكلا الطر يقين معقك غاية عن 2 الواقم .9 فبالفم والاسا ن واطلقوم عير 2 
يار الطواء الصادر من الرئتين » محدثا فيه اهتزازات متنوعة » ثم تنتقل هذه الإوتزازات 
إلى المواء المارحى الذى ماما إلى أذن امستمع . وذاك هو السكلام . وتبدو من التكامين 
إشارات وحركات تراها العين » فهم عركون شفاههم وجفونهم وحواجم م > وحرکون 
أيديهم اانا 4 فتکس ب کل 1 من هذه كلامهم صبغة ا خاصة 4 وصذك هذه 
المركات ر ف مو ت الضوء السار بةهنا وهناك بين التكم ولمستمع ) بل فى جيم المهات : 
وة الكيفية تساعد العين الاسان والأذن » أو بعبارة أخرى تساءد الرؤية الكلام . 
اذا ما تباعد شخصان ورغبا فى الكلام ذإنهما يصيحان . وكلا طالت السافة بينهما 
خفت الصوت شيعا فشيئاً حتى ينمدم ٠‏ ولا يبت ها من سبيل إلى اللتخاطب الباشر إلا 
الرؤية فقط . ولذا فهما بشيران بأيدييما أو ركان المناديل أو الرايات الثبتة ف اامعى . 
فإذا ما بلغت السافة أميالا أخفقت هذه الطريقة أيغاً وأصيح التتخاطب بين الاثنين عسيرا 
حداً . وكان الئاس ف القديم يتغلبون على بعک المسافة بإبقاد نيران ر ری فی الظلام 
ليلا على بعد عشرة أميالا أوعشربن ميلا » وبرى دخانما نهاراً وهى على ذلك البعد . 
ولاتزال بعص القبائل ألممحية استعمل هده الطر بق إلى بومنا تقل مه الأخبار وتتلقاها 5 
أما اليوم فإننا صرنا نستعمل التاغراف والتلفون السكير بائيين السلسكيين واللاسلسكيين » 
بيع الأغراض التى من هذا القبيل . وقصة ا هذه اطترءات شائقة ممتمة » 
وسنقتصر فی الحدرث هد E‏ اله تاغراف الك 9 j‏ ا ) دين الحديث فى غيره 

إلى الفصول القادمة . 


هل 


الذاعر اف السهمرى 


على أن التلغراف الذى سبق هذا التاغراف الكهر بالى هو التلغراف البصرى » الذى 


اخترعه دوك أحد معاصری يوان من العاماء العاميين 5 واستعمل هذا التاخراف النصرى 


لأول مه إبان الثورة الفرنسية . فنى سنة 1۷۹۲ كانت فرئسا كلها مجهزة بشبكة أو مموعة 


من عمد الإشارات ( السيافور ات ) . وتتألف هذه الجموعة من جملة أبراج أقيدت فى 


أعلاها عمد (سمافورات ) قريبة الشبه جداً ( بسمافورات ) السكة الديدية فى أيامنا 


الاضرة . ومهذه المجموغة كان عكن إرسال رسالة من بازيس إلى حدود فرلا وأطرافها 


مب نابليون الكبير 4 وع الفساويين على عة ¢ 3 5 eles,‏ حی 0 العدة 


لاله ونزاله . 

وكان الساو بون متحالنين 
مع البافاريين الذين قاسوا كثيراً 
من الويلات فى خروم سم مع 
ابليون » فأهابت الجكومة 
البافار ب بعاماء ألمانيا أن بيتكروا 
نظام للتلف راف يفوق ذلك الذى 
استعمله نابليون وجح فى استعاله 
يجاح عظها . فتقذم أحد عاماء 
دة ميوت » وهو الأستاذ 


البافارية رغبتها هذه بأر بعة أيام 
فقط قضاها فى البحث والتنقيب » 
بلول ارا رياف فن 
على الروف الأبجدية الجسة 


( شكل 58 ) التلغراف البصرى 


التلغراف بم 


الأول | ١ک‏ 265 a,b,c,d,e‏ 0 حی إذا ما كحت ر بقه ضيه اروف اجانية 


كلها . وكان جهازه غابة فى البساطة فضلاً عن دقته و إحكامه التناهبين . 


أول تافر اف كرزر با ى 

وهو يتأاف من عمود فولتى مكوّن من خفسة عشر زوجاً من ألواح معدنية » لوح 
من الفضة وآخر من الحديد » تفصلها بمفما عن بعض طبقات من الاباد النقوع فى الماء 
الاح . وكان هذا العمود مصدر السكهر بائية الطاوبة . 

فنى محطة الاستقبال » وهى الخطة التى ترسل إليها الإشارة » نوضع خزان ماء صغير 
تسده من أسفله قطعة فلين » و ينغذ من قطعة الفلين هذه خسة اسلاك تنتهى اطرافها 
تيليا إل ماء بعلو الاين و عاد ذللة اتذوان .. هذه الأسلاك اة طوريلة وانقطها طبقة 
غازلة وحن إذا .ما لفت مما مكؤية بحيلا واحدا لا عدت پا انال أو عاس اقلا ری 
الكهر بائية . وتمتد موعة الأسلاك الملفوفة هذه ما بين محطتى الإر ا 


e a شكل 1۹( الله‎ ( 


وفى خطة الإرسال يفرط عقد هذه الأسلاك اللفوفة » وتوضم عند نهاياتها العلامات 
٠|‏ »ج ىع ه . وتعطى قة العمود الفولتى الموجود فى مخطة الإرسال كهربائية موجبة > 
تفظن ا را ا ,نبوا لان عي" أن الفلك الذى مدرقة ی عل 
الموده وسن السك الذي حرفت أسفل الممرد فإن تيار راا يمر خلال 
هذا لاحن الملغوف عن طريق هذين الساكين والاء الذى بينهما » إذ تتم بذاك الدائرة 


۳۸ مجائب الفيزيقا 


الكهر بائية » ومن ثم ينحل الساء إلى إيدروجين وأ كسيجين » ونظهر فقاقيع الوبدروجين 
عند مدخل السلك ب فى الاء . و رى ذلك الم امل المشرف على اهاز فى حطة الاسعقبال 
ف فى عطة الإرسال يبرق له بالمرف ب . 

وإذن فتى أراد العامل فى عطة الإرسال أن يبرق بأى حرف » فکل مأ رصنعه هو 
ا في ا طرق وبل له اسل کک وان صل اع أ 
سلاف ار حتى 2 تكر نن الدائرة الكيرثائية :وجرت المادة أن يكون الدلك الذي 
عس أعلى العمود السلك الذى حرفه هو ارف التالى مباشرة فى الرسالة » وبذلاك 
کن الإبراق. نحرفين مما » و بكرن عل ملت هذا اطرف قليل من الأ كسيحين 
ERE‏ ش 

EE‏ لا يستطيع أن برعل ١‏ کار مق تة روف عدلفة' فک 
تكن هذا الجهاز من أن يبعث برسالة كاملة كان من الضرورى أن يكون عدد الأسلاك 
كمدد امروف المجائية » ثم تلف هذه الأسلاك كلها بالطريقة السابقة فشكوكن حبلا 
وا<دا ؛ وتثبت أطرافها عند خطة الإرسال فى إطار بوساطة مسامير ذات رؤوس مثو بة . 
وبظل سلب متصلا بأعلى العمود الفولتى وآخر بأسفله . وينتهى هذان السللكان 
عفتاحين صغيرين كن إدخالا فى ثقوب المسامير » فستطيم لأرسل بسهولة أن يضم 
يده على أى حرفين بريد الإبراق بهما . وف محطة الاستقبال تنفذ أطراف الأسلاك من 
قرار الإناء الحتوى على الماء بمد أن توضع عليها المروف المجائية القابلة . ثم يشفل 
التاغراف على هذا الأساس ا يشغل اللهاز المغير الشتمل على خسة حروف فقط . 

وقد ابتكر مخترع هذا الجهاز زيادة على هذه اروف نظاماً ميكانيكياً به 
كن أن بدق جرس ليافت نظر العامل للوجود فى غخطة الاستقبال - وعدا اهاز شقن ٠.‏ 
حك غابة الإحكام . وهو يتأاف من رافعة تتصل بها ملعقة «تنذمر فى الماء هذه المامقة 
قوق سلكين مق أسلااة هذا التلغراف مباشرة وهى فى وضع مقلوب » أى يكون تجو فيا 
دافحا ال اسل . فعند ما يسرى التيار خلال هذين السلسكين بحم فى الامقة 


الإبدروجين وال فين اللتصاعدان فيرفءانها . و رفعها تنزلق كرة صغيرة خلال قمع ٤‏ 


۳A التلغراف‎ 


ومنه إلى كفة صغيرة منتصلة برافعة تنتهى بساعة دقاقة . و يكنى نزول الكرة لعل هذه 
الساعة تدق دق متواصلا فيتنبه عامل محطة الاستقبال . وعند ما بتتهى العامل من تسل 
الرسالة يميد الكرة إلى مكانها الأصلى و علا زنبرك الساعة الدقاقة و بعيد رافعة الجرس 
كا كانت لتؤدى عملها من جديد متى احتيج إلى استخدامها . 
و ا عض زمن طويل على ظهور هذا الاختر اع البافار ی حتی مع به تأبليون ققد ان 0 
به أجل ضباطه 04 وأطلعه على تقفصيلانه : واس نابليون إلى شرحه 2 3 أشاح Aie‏ ا 
كا نما هو آم لا يستحق الاهتهام وقال د إن ذلك لا يعدو أن بكرن جرد فكرة ألمانية 4 , 
وخيل إليه أنه من للستحيل أن تمد أسلاك فى مملكة بأسرها » وأن تصان هذه الأسلاك 
فلا يصيها تلف » وفضل الا كتفاء بتلغرافه البصرى الذى أدى م 
دون التاغراف الكي 5 


الخدم ا به 


انار المماطيسى للبار 

ولم إستخدم اقات ربن اا ا الايد أت ندخات الإرة 
الغناطيسية فكانت مرشداً ودليلا . ذلك أنه بعد مضى عشرين سنة على ظهور أول جهاز 
تلفرافی توصل كير بأنى داغركى › هو العام هائز ؟ ستيان أرينقك أسعاذ الفاسقة الطلييضية 
بجاممة کو بنهاجن إلى كشف مہم جدا كان له أثر عظے فى عل الكهر بائية . فقد خطر 
له «أن بوصل قطى بطاربة بسلك و ختبر هل كان لهذا السلك تأثير فى إبرة ممغطسة إذا 
قرب منها » فأجرى بجر بة أول صسىة جعل السلك فما أفقياً ومن حته الإإبرة الممخطسة وكان. 
اماه اللاك عمودياً عليها قر يشاهد تأثيراً ما فما » ولكنه رأى ذات يوم وكان بين يديه 
بطار ية قو بة استخدمما فى بعض القجارب فى محاضرة ألقاها أن يجرى ر بته الأولى مرة 
أخرى » و تمل السلك موازياً للابرة لاعمودياً غليهبا » فا کان أشد دهشته إذ رأى. 
الإبرة قد امحرفت عن موضعهاء ثم استقرت فی انجاه كاد يكون عمودياً على الاه السلاك > 
تخطر له أن يمكس التيار التكهر بانى فى السلك » ولا تم له ذاك شاهد أن الإيرة قد 
حرفت إلى المحهة المضادة لاحرافها الأول . 

» 3 درن ا رسد ا عن عبد بد الات حك ار 3 وكذلك ای ھار ن 
بها أن التيار الكهر بانى فى الإبرة لا يبطله وجود لوح من الإجاج أو المشب أو صفيحة 
من المعدن أو طبقة من الاء أو الراتينج بينهماء وأدرك أن تأثير التيار ند فى اكان الذى 
حيط به . واستنبط من استقرار الإبرة فى الايجاه الممودى على السلك أن التأثير عرضى 
بالنسبة إلى السللك لا طولى » واستنبط من تضاد الالعراف عند نقل الإبرة من فوق ااسلاك 
إلى تحته وبالمكس أن هذا التأثير حيط بالساك » وإذن فهو لم يكشف تأثير التيار 
الكيرباى فى الآبرة المفطسة كسب © بل أدرك أيضا وجرد ما مين هه بالغال القناطيسى 


للثيار الكيرباتى 4 ووصفه ا لا يتناقض وما نەه الآن 4 5 


التاغر اف الهماطوسى 


أثر هذا الكشف المظلم كل التأثير فى العالم الع دی » واقترج كثيرون ٠ن‏ رجالات 


٤١ التلغراف‎ 


الم العلميين أن بس تخدموه فى التلغراف » ولسكنهم لم يصاوا إلى اختراع أول تلغراف 
مبنى على هذا الأساس إلا سنة ۱۸۳۴۳ » فقد أنشأ فى هيدابرج عالمان ها جاوس وفبر 
تاغرافاً من هذا النوع بين الأرصد و قم « الطبيعة » فى الطامعة » وكان طول السلات الممقد 
حوالى ميلين » وأحدثا فى مخطة الاستقبال فى الإبرة الغناطيسية اعراق إلى المين و إلى 
الشيال . م أد عل بعد ذلك طالب صغير على هذا المهاز تعديلا أن وصل باءرتين مغناطسيةين 
قلمين بدونان نقطاً على شر يط من الورق يتحرك من تحنهما واستطاع هذا الطالب 
باستخدامه نوعين مختافين من البر أن حصل على مموعات مختافة من النقط المختلفة 
اللون الكل حرف من الجروف الأجدية . فإذا ما دات جملة نقط على رسالة أمكن بسهولة 
و ر زه و و 

ول يكن التيار الذى استخدم فى هذه التحارب تياراً مستدرا مطرداً من عمود فولشا 
أومن بطارية كهر بائية » ولسكنه كان تيار يقال له التيار التأثيرى . وقد استكشف هذا 
التيار التأثيرى سنة ١م ١‏ عالم اتجليزى كبيرهو العالم ميخاييل فرداى . فقد وجد أنه 
إذا وضع سلسكين متجاور ين ثم صسرر بأحدها تیار فان تیارا آخر وقتياً یری فى الآخر فی 
انهاه مضاد للأول على شريطة أن يكون السلك الشانى هذا مکنا دائرة مغاقة لا خالص 
الطرفين . ووجد أيضا أن التيار التأثيرى يحدث نوساطة مغناطيس كبير . وكل ما حتاح 
إليه أن تجىء عاف من السلك ثم تدخل فيه الغناطيس بسرعة أو خرجه منه بسرعة . 
وکا کاٹ حركة الادخال والوخراج سريعة كان الثيار الحادث أقوى . وقد كان هذا 
الكشف بدابة عهد المددسة السكهر بائية ما سنفصله عند الكلام على فرداى وكثوفه . 

فهذه الطريقة إذن يكن إحداث تيار دون استخدام أعمدة أو بطاريات أوأى مواد 
كياوية . وقد وجد أن هذا النوع من التيارات الكهر بائية ذو أهمنية فى عمل التاخراف» 
وخصوصاً لأن امغناطيس معد دانم للعمل فى حين أن البطاريات أو الأعمدة الكهر بائية 
عرضة للاجهاد فالتاف . على أن البطارية الكهر بائية قد استخدمت بعد فى التاذراف 
الحديث وظلت إلى نومنا تستعمل فينه » ولكن بعد أن دخلها من التعديل والتحوير 


ما جملها ملامة وافية بالترض . 


4 يجائب الفيزيقا 


امراف ر سں 


ثم جاء اقرع الأمريكى مورس الذى اخترع فى سنة ۱۸۳١‏ جهازاً لتلتى الاشارة: 

(هو الستقبل) يتركب من مغناطيس كهر باتى إذا م التيار فى ملفاته اجذبت إلى قطبه. 

حافظة من الحديد ودونت من جراء ذللك علامات مختلفة على شر بط من الورق يتحرك. 

وسية آلية » فإذا كانت مدة دوام القياز الكير ناف وجبزة جت اط ودا كنك 

طويلة حدثت شرطة » وجعل من هذه النقط والشرط رموزاً مروف المجاء وغيرها . ول 

بض على هذا الإختراع بضع سنين حتى تحسن وأصلح وعم استماله . ثم اخترعت بعد 

ذلك الظرق الى سا عمكن إرسال إشارة واستقبال أخرئ عن ظر رق ناك واد فى وقت: 

. واحد وكذلك الطرق التى كن بها إرسال إشارتين على سلاك واحد فى وقت واحد » ثم 
اج بين ذلك مما لا عل للافاضة فيه هنا . 


( شكل ۷١‏ ) الغراف مورس وفيه الرسل والمسقبل 
والآلة المدونة والعمد حاملة الأسلاك 


أما فى الأعمال التى لا تاج فما إلى ندوبن الإشارة التاغرافية ؛ فيستعمل تلغرافه 


آخر هو التلغراف ذو الإيرة . وفيه تنبع طريقة مورس أيض] » لأن الإبرة تتحرك إلى اين 


التاغراف مع ١‏ 


ق حالة النقطة »و إلى الثيال فى خالة الشرطة , 
وأصبح عمال التلغراف بعد قضائهم مدة الفرين 
هجول الرسالة عحرد إصغامهم إلى صوت 
الإبرة . ولكن هذه الإبرة قد صارت اليوم 
ا فنا قاطا کر ایا قربا ٤‏ إذاعاسريئ 


فيه التيار جذب إليه قطعة حديد فيحدث من 


(شكل ۷۲) الناغراف ذو الا رة 


كحرد ماعه الضربات . وهذا اهاز هو الذى 
لتلغراف الهرى 
ووا أغذ الم ى تطبيق التلدراف بطر رة الرغوية ء روئ أن :الا" كغاء أن 
تكون الأسلاك التلغرافية منصو بة فى المواء يمل الفايدة منه محدودة ؛ و1 يكن كت مانم 
كول دون مل الأسلاك البعدر 3 متى كانت معزولة عرلا 1 4 وفعلا ات ت برهن 
التحارب فى هذا الوضوع سنة ۹۸۳۷ . ولا انث نتا صرضية فى اأسافات القصيرة نوعا 
مد سنة ۱۸٤١‏ خط رى وصل بين ساحل الماش توصيلا الذرانياء اء سمه ۹۸0۱ 
خط رى دام اوصل ما بين دوفر وكاليه » تأدى جاح هذا اأشروع إلى مشروع مل 
سلك عرى تعبر بوساطته المراسلات التلغرافية الحيط الأطادسى . وكان كافن فى إبان. 
هذا المد قد درس موضوع التاغراف البحرى » وكانت هناك مواضع ختاف فما هذا 
عن التلغراف المعتاد . فائهار السلك الذى يسير فيه القيار السكهر باتى فى مياه البحار 
لا يتطاب أن يكون السلاك معراولا عرلا حيدا كسب بل غير أن من جوش اللوضوع 4 
لأن عزل السلاك عل ينه وبين المياه الى تكتنفه و موصلة الكهر بائية اشا 2 طيقة. 
دن مادة عازلة ¢ ويتكون دن جراء ذلك 0559 له عه هر نانية معينة 4 ودخول موو 


الكثف وسعته فى المسألة يغيرها من الوجهة النظر ية ... . 


1٤٤‏ عاب الفيزيقا 


« ومشروع مد الط البحرى فى الحيط الأطلسى كان مشروعا خطيرا لا من الوجهة 
المالية كسب بل دن الودهة أطندسية ل 4 5 للا فى أن حيلا غليظا دن المعدن 5 
RS‏ 1 تقوى على ج إذا أمكق صدوه س إن حبلا مثل هلا لەس دن امین مله ى 
#راز ا حيط عل غق بضعة أميال من سطاحة» وفوق هذه الذمويات فد ين كلفن رامل 
النظربة الأخرى التى يتوقف عليها تجاح المشروع إذا ما تم إنجازه . 

» وكانت اا کان هذه موضع أخذ ورد » واستحثه ذلاك إلى متابعة الحث 2 
واستطاع أن ببشكر طرق خاصة ساعد على سرءة إرسال الاشارات 3 وف نة ۱۸9٩٦‏ 
مكرك كك لاز هذا المشروع 4 وانتخب كافن واخداً ٠ن‏ مد رما 4 وكان بيئه 
عاتن دم الشركة اخثلاف ف اراق ف ون الفط الفدية م واكذا ال تق عند 
اللاك البحرى سنة /ا861١‏ » ولكن یکم مله غير انين E‏ ميل إلا وقد قصف 
السلك خأة » وكان كلفن على ظهر الباخرة راقب العمل » فتبينت له بض ااميوب فى 
الطريقة الى انت ف مل السلاك 4 ولا عاد أخد یدرس موص وع اللما نو ترات (وف 
آلات لعرفة صفة التيار السكهر بالى الموجود) لأنه رأى أن خير مستقبل يستعمل فى 
امروف باه 3 

2 وم مل أول سلك حرى بين ارلئدا وكندا سنة ۱۸0۸ )» وكان كلفن ری ألا 
تكون قوة التيار السكير بانى كبيرة حتى لامخشى من التلف على المادة العازلة الحيطة بالسلك 
أوبالاحرى بابل الممدود» وأن إساعمل جهاز <ساسكالهافانومتر الذى اختر عه كستقبل : 
ولكن المهندس العهود إليه فى مباشرة هذا العمل م يكن على هذا الرأى : مم عر على 
إكام مد السلاك غير بضعة أيام إلا وظير أن قد أصابه خلال » فمهد إلى كفن نفسه فى 
مباشرة العمل » ولكن الحرق كان قد انسع وصار الخط بعد بضعة أسابيع لايذنى فتيلا. 

« وفى سنة ۱۸۹١‏ حضات الشركة الكبر ی (الايسترن) على امتياز مد الط البحرى 
وكان كلفن خلال الفثرة التى انقضت لا بزال على أمل كبير فى تجاح الشروع » فاستمر 


التلغراف 45 


3 


فى دراسته من الوجهة النظرية » وتنبع إصلاح الأجهزة والأدوات » وإ كانت المساعى 
الى مات لجاز مد اللات قن عبطت هذه المرة أبضا »قد اميت الكرة صرة أخرئ 
سنة ۱۸٩١‏ » وكال العمل فى هذه المرة بالنحاح التام : 

« وفض ل كلفن على التلغراف البحرى لا يتكر » ولا سما أنه أصلح من بعد ذلك جهازا 
خاصاً بتدوين الإشارات استبدل بال جلها نومترذى الرآةٌ ؛ وعم استعياله فى التلغراف البحرى 
واعتراقاً بفضله فى جاح المشروع منحته الملكة فكتوريا سنة 185 لتب السير» . 


وهكذا بكرم النابغون لنبوغهم » وهل جزاء الإخسان إلا الإخسان ؟. 


لر 
التلفون . 


رأينا فى التلغراف السكهر بأنى أن التيار الكهر باتى يستخدم فى هز إبرة مغناطيسية 
أو ريك ل كير بى على مسافة بعيدة . ورأينا أنه لما طالت المسافة كا فى حالة الأسلاك 
البعرة الى تضل ماين اس وا وزرا تفيل چازا کی همی داك لاال 
الرسائل وندوينها . وهذا الجهاز يتألف من قارورة حبر صغيرة ع ركها الثيار الكهر بائ 
فى اتجاهين متضادىن فتنفث بعض اير » فيسقط على شر بط من الورق يتحرك . ومبذه 
الط دون الأغارة 6[ الور دوك أن عدت ا ` ظ 

ومع هذا فالتلغراف آلة بسيطة جداً » غير تامة الصقل » إذ! هى قورنت بالتافون » 
لأن التلفون ينل الكلام نفسه عبر مسافات طويلة قد يمجز حتى الذوء الشديد المنبعث 
من أعل قار وجل أن قل الجا ش 

ولأن يتكلم شخص فى بلں کالقاھہۃ فيسممه آخر فى أسوان ويم ما يسمم ؛ فأص 
جيب لا يصدقه أحد مالم يكن قد جره بنفسه من قبل . وأعجب ما فيه ليس هو ذلك 
الكلام النقول بل هو طول السافة التى يتم معها التواصل والتخاطب » ركان المتخاطبين 
فى ححرة واحدة . فلماذا يمحزنا طول المسافة إذا ين اعتمدنا على جرد الصياح والعمرام ؟ 


اللو ماث العو ر 
السبب أننا حين نصيح تحدث موجة صوتية فى اطواء» وهذه للوجة الصوتية تشبه 
فى كثير من الوجوه موجة الماء . فإننا حين نرمى حجراً فى بركة ماء فان الموجة تيدأ 
من نقطة سقوط المدر فى الماء» ثم تننشر على شكل دوائر تسم شا فشي . ولا قف 
الاس بهذه الموجات عند اتساعها شیا فشيئًاً » بل إنها تضعف كذلك شا فش كا 


تلو رل 4 


اعت . فاذا كانت البركة كبيرة تضعف الموجة كثيراً إلى أن تضمحل فلا مكن 
إدراكها عندما تصل إلى الشاطى' . 

ولسكن إذا كان لدينا بدل البركة قناة أو خجرى ماء ضيق » ثم ص ا 
اقتا أو ا جرى » فان الوجة اسستطيم أن مون ا طويلة كون أن تدك كلا . 
ةا انرا #صورة من الجانبين فلا تستطيع أن تنتشر وتتسم جانبياً . وكذلك إذا 
نحن تكلمنا فى أنبو بة أو ماسورة طو يلة فإن صوتنا يصل إلى مسافة أطول ما لو أطلقناه فى 
المواء الفسيح الطلق . وهذا راجم بدوره أيضا إلى أن الصوت لا يستطيع عندئذ أن ينتشر 
انبا وهذا الب كنك راسد الكلام 6 أ كر ملاءمة فى التخاطب . 

فإذا استطمنا أن رسل نفس الأمواج خلال سلك فقد ننجح فى حمل الصوت إلى 
مسافة أبعد من المسافة التى تحملها إليه المواسير والأواق . وككن عقي ذلك بأن يمد 
سلك بين علبتين صغيرتين من العلب الصفيحية » أى أن السللك عر من ثقب فى قرار 
بارال تقب اراد ی فإذا ما تكلم شخص فى إحدى العلبتين » وقرب 
الثانى الأخرى من أذنه والسلك #دود مشدود بينهما » فإنهذا الأخير يمم وضو حكلام 
الأول ماوق واا رما القوك خلذل ا ا ذا وتسطة ا ناح سق 
تصل إلى العلبة الأخرى وتدفع الهواء فز نفس الاهتزاز عدأ نفس الكلام . فثل هذا 
اهاز هو الذى يسمى « التلفون الميكا نيك » وليست له قيمة من الوجهتين المامية والعملية ؛ 
وأصبحت كلة « تلنوث » فى الواقعم تطلق على الجهاز الذى بشغل بالكهر بائية 


والغناطسية ٠‏ 
طم اللودات الصوة.: 


وسک فم العقبات التى كان عل ترع التلفون ان تخطاها تحدم علينا ان تفهم 
وهذه الاهتزازات إعا هى نفخات هواء صغيرة جداً وسريعة جداً حدما كن نوساطة 


الحنجرة وام . فاذا أردنا أن تحدث سلسلة تفخات متتالية سر بعة فلا كن أن يتسدى 


۱4۸ يجائب الفيزيقا 


عدد ه_لء النفخات ا فى الثانية . ولو وحد جهاز يعطى نفخات هوانية بأسرع من 
ذلك » كان يكون عددها عشرين ف الثانية مثلا » فإننا نسمع طنيئاً . ويمكن توضيح 
ذلك بعدلة مسنئة (ترس) كتلات التى نوجد فى الساعات وإعا نكون كبر ة الحم . فإذا 
ما أديرت مثل هذه المجلة بسرعة ثم عرضنا لأسنائها حافة ورقة مقواة فان ضربات 
الأسنان للورقة تتحول بزيادة سرعة الدوران إلى طنين » ثم فى النهاية إلى نقمة موسيقية . 


وكلا زادت سرعة العخلة ارتفعت درجة السوت الحادث : 


الررهء والشرة والنوع 


ولسكل نغمة درجتها الحاصة بها ؛ أى أن لكل نغمة عدد هزات خاص مما فى كل 
ا ية ھن الأزدن : فاهئزازات الأنفام الى ف وسط الييائو تتحصر ما الوق مانتين وحمسمانة 
فى الثانية . وقد تكون النغمة شديدة أو فائرة شأنها فى ذلك شأن موجة الاء التى تكون 
سا هة لر قايا سرك عا اد :أا الو ات أو الشرهات اة 
التی نظهر فى سطع ال فال ف را عدا زأى م ا و 
خافقة (أى متخفضة الشدة) کا صوات الحشرات من صى وصرير . 

فلكل نغمة درجتها وشدتما . وعدا ذلك فلها نوعها أيضًا . فنحن مثلا قد استطيع 
إحداث نغمة واحدة بالكان أو الناى أو العود أو القانون » وقد يكون ها نفس الدرجة 
والشدة . ومع ذلك فيمكن لكل من يسمعها أن عيز بينها بسهولة . ما هى تلك اللخاصية 
التى تمكننا من تيز نغمة نحدثها الةآمن نفس النغمة نحدثها آلة أخرى ؟ ماهو ذلك الثىء 
الذى مجعانا مز بين أنواع النغمة الواحدة كلايد ان كرون هناك قى ما فى كان عامق 
الوجات التى تسيرق المواء وتصل إلى ذاننا . 

الات وتال المسألة مستراية م طويلا إلى أن عقق العاماء دن أنه لا لودل صوث 
موسيق نام الساطة وذلاك إساب الموجات ٠.‏ فول جرت العادة أن ری حی ف الأمواج 
الكبرئ المائية مو جات أو تعرجات صغيرة تعلو حافتها العليا. فالموجة ذات السطح التام 
الملاسة نادرة جداً . وكذزك الحالفىالصوت فأنه تكاد لا توجد موجةصوئية تامة البساطة . 


اققرني: ۱6۹ 


فلك موجة مو جات أو تعرجات أخرى صغيرة تماوها . وعلى .ذلك غالموجة الصادرة عن 
نغمة مافى البيانو نوع من هذه التمرجات أو امو جات الإضافية » وللموجة الصادرة عن 
نفس التغمة فى الناى أو العود. أو الكان أو القانون أنو اع ا . ولسكل_نوعة الخاص 
به . لذلك قد تتحد النغات الصادرة من تاف الآلات فى الدرجة والشدة ولكنها داف 
فى النوع . 1 

فالأصوات الوسيقية إذن يمكن أن تتعين جرد معرفة درجتها وشدتها ونوعها . 
رن الأصوات كلها لشت فوسيقية ,"فياك الدوى وا واغه كن و كوم ألوان 
اكلام أيضا - هذ هكلها أصوات ولسكها ليست موسيقية . على أن السكلام فى الواقم 
يتألف مر وا من جميع جيم الأشكال والأنوا اع تتعالى وتتعاقب إسرعة » ولا استفرق 5 
وفنا فصا 8 ؛ وتتغير سرعة من لغمة ة لأخرى . 

من هذه الأنغام النحيح والحفيف والصتى» وهی م ن أصو ات الحشرات » 000 
درجة . وتاك هى أصعب الأصوات انتقالا فى التلفون . وها كاد يترع التاغراك 
الكهر بائى حتى مجهت فكرة كثيرين من السكهر بائيين إلى وجوب إرسال اكلام عن 
طر يق الأسلاك الناقلة للثيار . 

وهنا أريد أن ألفث النظر إلى أن الكلام لا ينتقل فى السلك » بل إن-التيار هو 
الذى ينتقل . وسأعود إلى ذلك فيا سيجىء . فقد عرف السكهر بائيون أت الصوت 
كال مو جات ي غا باهم أنه إذا قوطم التيار جملة مرات كثيرة فى الثشانية ققد 
حدث عن هذا التقطم لهم موسيق . و يكن هذا الخاطر وليد الحدس والتخمين بل وليك 


مشاهدة عارضة حدثت أمام عبقرى شديد اللاحظة . 
صو 5 سدم امار 


فبدما کان شاراز جرافتون باج ری ف ا عض التحارب 2 المغناطيسيات 
الكهربائية لاحظ أن انقطاع التيار أو اتصاله فى ملف الغناطيس اللسكهر بألى يصحبه 


صوت خافت يشبه الصوت الحادث من الجسم العدنى إذا طرق بلطف . فتدرج فى إجراء 


6 يحائب الفيزيقا 


تماقا وانتظاما نغ موسيق . حدث ذلك سنة ۱۸۳۷ فى أصريكا ؛ فتحققت الفكرة 


ولكن تطبيتها 517 ن جاء بعد نيف وعشرين عاما » إذ کان لابد من ممهدات هيأ 
ها أسباب ذلك . 

فی نة 4ه رای فر سى ار اق يدعى شارل 'ورسو أنه إذا سقطت موحجات 
الضوت عل اء رقيق صن ذائرة كير بائية ٠‏ یٹ ينم عن نذيدذه بتأثير مو جات 
الصوت غاق الدائرة ثم فتحها » كان من الممكن استخدام التيار السكهر باثى الذى يتصل 
وينقطم على التوالى بهذه الصورة » فيتذبذب غشاء خر معد بكيفية ملائمة تذيذباً شبيها 
بتذيذب الأو ل » فيحدث من ثم عوك :بعال الوث ا ی العا الأول ق 
أتوبكه جر عل طية وان شك ىق ا ن 
زبق بنغمس فها سلك ألخر » فتحدث من هذا القاس دائرة كهر بائية إذا وصل الس لكان 
مق الاح لای ورا أنه عند السكلام يبز ال جلد ويتحرك السلك » فيخرج طرفه 
من نقطة الزثبق ثم يدخل فيها نانية > وبذلك ينقطم التيار ثم يتصل ؛ وهو ينقطم 
ويتصل على التوالى بسرعة إذا ما كانت النغمة صرتفعة الدرجة » وتقل هذه السرعة 
إذا كانت النفمة منخفضة » فإذا اتصل بهذا الجهاز فى جهة أخرى جهاز مشايه أمكن 


تقل السكلام . 
أول او رہ 


ونشر بورسو فكرته هذه فى اة الإلستراسيون ولسكنه لم يحاول تطبيقها عملياً . 
ولکن فى سنة ۱۸٩۱‏ تقدم الان هو الاد ليب وس راد على عاتقه إخراج 
مشروع بورسو إلى حيز العمل مستعيناً بكشن باج السايق ذكره » قم له اختراع أول 
تلفون باللءنى العروف اليوم واستطاع أن ينقل به الأنفام الوسيقية فقط لا اكلام . وكان 
ا و ييبة وقته ٠‏ ولكنه لم يكن يكسب الأ نفام وها السام الصحيح . وان 
القهار التأثيرى استطاع أن يعطى تلات الو جات أو التعرجات الدقيقة التى تعلو الموجات 


التلفو رف ۱٥1‏ 


الصوتية فتظهر من ثم نبرات الكلام . ولاس ما أحملت تجارب ريس وظلت منسية خسة 
عشر عاماً . وتوفى ريس سنة ۱۸۷٤‏ فقيراً معدماً مبملا مطوی الذكر . وکاد ينسى موضوع 
التلفون لولا أن الترع الأمسريكى المي جراهام بل كان بواصل البحث إلى أن ثم 0 
اختراع التلفون سنة ۱۸۷١‏ . 


وكانث الفكرة فى حد ذاتها بسيطة جداً خيبث عند ظهورها آمل كثير ين » شا 
فى ذلك شأن معظ الاختراعات . فالصبى الصغير يستطيم آ0 بتکم به . والواقم 
أت بل قد عثر من أول الأس عل القاعدة الصحيحة التى جب على مقتضاها أن بى 
التلفون السام ؛ وكان عيب تلفون ريس أنه لا ستجيب لو جات الصوت الدقيقة التى . 
منها يتألف الكلام . فسكان من الضرورىصنم آلة حساسة ودقيقة كا ذن الأنسان . ولكى 
يصل بل إلىذلك استخدم تيارات فرداى التأثيرية ٠‏ , 

ولقد م بدا فى النصل الاذى كيف أن فرداى 
حينها نزع طر بوش الغناطيس السكهر باتى ظور تيار 


تأثيرى وقتى فى ملف السلك . ويمكن فملا إحداث 


تيازات ایر بة صغيرة عجرد تزع هذا الغطاء ثم 
وضعه . لفطرث لبل فكرة تركيب قطعة حديد مام --. 
2 1 : رشكل *) تلفون « بل » المغناطير 

مغناطيس کهر بای کون متصلة بغشاء مدن الحإل 0 7 8 
حی إذا ما اهيز بتأثير موجاٽ الصوت اهنزٽ 2 ایشا من جراء اهنزازه وجعل 
امستقبل شبما بالمرسل 8 فمنك اكلام مال الغشاء كز An‏ قطمة الحديد الصغيرة ¢ 
وتحدث ثيارات صعيفة وسر بعة 2 للف 04 وتلتقل هله التيارات خلال اللاك قتصل 
إلى المستقبل فسمع الكلام 7 وذلك لأن القيارات الصغيرة الواصاة إلى ماف اأغناطيس 
الثابى تقوى مغناطسيته 3 تضعفها على التو الى وسرعة عظيمة » وبذاك يشتد م بضع 
جذبما لقطعة الحديد الموجودة فى المستقبل . وعلى ذلك فكل حركة فى غشاء الرسل نحدث 


oY‏ جاب الفيزيةا 


نظيرً ها فى أغشاء المستقبل » فتخدث من ثم فى المستقبل نفس الْمُوجات اطوائية اللادثة 
فى الرسل . وهذا كلل ما يحتاج إليه فى ,تقل التكلام . 
“ولكن هذا الها كن لا بزال يعوزه التحسين والتحوير. 
فأولا عن نعرف أن المغناطيس السكهر بالى يفق د كل مغناطيسيته 
إذا قطم تيار الف » فوجد جراهام بل أنه ليس من الضرورى 
استمال 5 انين كربا > وبدلا من استعال قطعة حديد 
مطاوع ر رائ أن تعمل قطعة ماثلة من الصلب الممغطس مغطسة 


شرديدة  .‏ ومثل قطمة الصاب هذه هى التى تسمى الغناطس EF‏ 
الدائم :. وقطم الغناطيس التى على شكل حذاء الفرس والقى (شكل 4 /) مرسل كربو 
“صبغت: بدهان أحمر و النى تعرض فى الأسواق هى من قبيل الغناطيسيات الدائمة . وقد 
1 هذا الاستكشاف السألة كثيراً وم تبق بعد ٠‏ 
حاجة لاستعال بطارية . 

و 5 : وجد بل أن غشاء من الصفيح عكن 
أن يقوم بالهمة خيراً من الجلد . وما إعتدنا أن أسميه 
صفيحاً ليس فى الواقع إلا لوحا من الحديد غطى من ٠‏ 
جانبيه بغلاف رقيق جداً من التصدير .ولا كان 
هذا الفلاف القصديرى لا يؤر البتة فى القوة 
الغناطيسية فان هذا الاوح يعمل کا لو کان كله 
من الخديدالنق . فعند ما تصل إليه موجات صوتية 
فإنه مز » واهنزازه يغير مغناطيسسية المناطس 
الام تغييراً طفيفاً عد تلك التيارات الصغيرة 
السريعة التى سبق ذكرها . وأصبح المهاز كله 


مألفا دن مجناطسين من الصلب 4 وقرصين من 


المفيح » وسلا یکی الملفين الموجودين حول (شكل ١‏ ) صسل ومستقيبل معأ 


التاقو شل ع١‏ 


الفناطيسين ويكنى طوله .لوصل الحطتين ؛ ومن الصتدوقين اللازمين لفط لقرص 

و التضدبين الغناطيسيين ف وضمهما السام 1 0 أن هذه الآلة هى أبسط آله مك أ 
قرع لكى تقوم عثل هذا العمل اس . والأتجب من ذلك أن هذا التلفون لا تز 0 
إستعمل إلى وقتنا فى استقبال الرسائل التلفونية . 


ایر ووم 


وا يدل على <دودة هذه الال أنه می على ظهورها الآن ما برو على 255 قرن 
وى م دم اهود المنذولة لإدخال حور 5 سين عامها دون حدوی , ولکن جهازه 
سال الكلام واشتقباله غير مقن . فيه ما يعوق صلاحه لحا كاة 
الأصوات على أرما ٠‏ كبيرة . فاقترح ف ذلك الحين ! إدسون استم‌ال الكر ون ف المرسل 


۴ املة من حيث إر 
ولكن جهازه ل يكن ذا ریک ر فى تقدم التلفون من الوجهة التطبيقية . ولقد أحيا المهاز 
الجديد » ن بعض الوجوه فكرة راس ؛ غير أنه بدلا م رو E‏ روف 
إضعاف التيار وتقو ته على الثوالى عن طريق تقو ب الاس ”* 3 إضعافه . وقد ثم ذلا 
سنة ۱۸۷۸ ذا اخترع دافيد ادوارد هیوز الجهاز الذى ماه « فیکروقرن . 

فقد استخدم هيوز قاعدة الاس السائب 
هذه فابتکر هذا اللهاز الذى ر ما كان أعمب 
وأبسط من التلفون . فالتيار برسل خلال تلفون 
بل وقطعتی كر بون يصل بينهما قم من السكر بون 
سائب الوضع بينهما . وركب الميع على لوح 


من الاشب . فأقل صوت حدث ف الوح 


Lk 


Battery لار‎ 


00 (شكل 77) ميكروفون ذو قلم کربوای 
إستحيل صوتا عاليا فى سماعة التلفون . و<تى مكل بين قطعق کر بون 


فى التى تستخدم الآن فى جميع مرسلات التلفون على اختلاف أنواعها . فنى مسل بليك 
تامس صفيحة المرسل أحد طرق سلاك منتصل بكرة من اليلاتين 4 واس طرفه الاخر 


4 جائب الفيزيقا 


ا أخرف من الكر نون . فالدا ر رة الكهربائية هنا لا تنقطم ولكنها اصع وتقوى 
على التبادل دضع الاس بین اللكرتين وشدله 4 فياتقل السكلام إلى امستقبل و 


وضوح ل 8 
الممكر وقون رو یمات ار 


و نوجد لو 2 لخر يعرف عرسل هننحس عر الثتيار فيه من 
صفيحة لمرسل خلال فتات من الكر بون موضوعة فى علبة 
خلف الصفيدة » فإذا اهتزت الصفيحة من تأثير السكلام باز 
قطم انكر بون هذه » ويؤدى ذلك کا فى حالة مرسل بليك 


: 1 ا 
إل تقو به التضاغط دين فنات الكر لو ر 3 إضعافه على 8 50 سيد 


التتالى » أى إلى اختتلاف القّاس شدة وضعفاً فتتغير المقاومة 


(شکل ۷۷) میکروفون 
الكهر بأنية » وتتغير 5 ها شدة الثيار » و تتذيذُب الصفيحة حبيبات كر بونية 


الرقيقة فى الستقبل محدثة نفس الصوت وهذا الرسل هو العروف اليوم بام « اليكروفون 
ذى الحبيبات لكر بونية» . وأصبح التلفون بعد ذلاك كشقيقه التاغراف من أبرز علامات 


المدنية الديثة فى الوقت الحاضر . 


الضوء الكهربانى 


ليس الإنسان هو الاو ق الوحيد الذى يستضىء بالضوء الصناعى . بل إن النبات 
والميوان يشتركان معه فى ذلك . فبعض النباتات اليكروسكو بية التى نسمما بكتري 
تشع الضوء من جسمها . وكل مايحدث فى هذا السبيل أن طاقتها السكياوية تستحيل طاقة 
ضونية ٠‏ وقد وقف العاماء ص ما قرب 4 ن ثلاثين توعا من 5 هزه المكتريا الضيكة 4 ولكن 
أكثرهاشي عا هى اا اليه وخ الا يا انا 3 أن عدة» ونوجد فىجروح 
الإنسان 4 وسيب لها اا ادی ف الا ب إلى تا يلات > خرافية . ولوجد عدا البكتريا من 
الي انات الفطرية نبانات شم مها الضوء 5 فی حوب ورو با وجد النيات الفىء الشهير 
النتى أغاز يقو وهو الذى غو بأسفل أخجار اا بترن ٠‏ ووجد انشا کر 
وينشأ الضوء فى بعضه بوساطة اليوط الدقيقة التى يسما علماء النبات « ميسيليوم » وفى 
شه قى رمن الات الفظرق كلد وهذ إلى .أن إضاءة القات اذى ره اموس 
تلك الإضاءة التى جب لما ا سط وفها مغى » راحعة إلى انتشار اليسيليو م » بل إن بعض 
المذور ¢ مثل حذور عرق الإجبار الذى وجل بكثرة ف مس ای اجلترا » #ترقها حور بطات 
مصيثة . و بق هذا على الأؤزاق القالقة من أوراق ن ر البارط ١‏ اتی قد ری 
الاوز اق التالفة يرجم إلى وجود خيوط فطر ية لا إلى البكتريا . وهنا بصح أن نشور إلى 
ان هذا الضوء ليس منشؤه الفسفوركا هو شالم م 

و يعيش الطحاب الضىء فى التحاويف الصغيرة العتمة الكاثنة بين الصخور . 
ولسكن بريقه نما ينشأ عن انمكاس أشعة ضوء الها التفرقة » وهذا الانمكاس عدث 
من سطوح عا كسة لخلايا جلرية تشبه العدسات فى الشكل . وما هذا التشابه فى الشكل 


۱۵۹ عحائب الفيزيقا 


إلا نكيف لتكو بن معفم الغو الفئيل ادت وذيك لكأن الى عات الأمشرسو 
كل شىء . وما ذلك المظهر البراق الذى قد يؤوله ألرائى بأنه ضوء إلاظاهرة عرضية وهو 
بشبه من كل الوجوه بريق عيون الهررة فى الظلام . إذ العروف الحتق أن عين اهر ليست 
ذات قدرة على إحداث الضوء » وليست سوى أجسام تمكس الضوء . وترجم هذه القدرة 
فى عين الطر إلى تلاك الطبقة الخلفية الموجودة فهاء والتى لما صفة المرآة العا كسة » وليست 
وظيفة هذه الطبقة أن عل العين تبرق فى الظلام » بل لمكن ار من الاستفادة أعظم 
فائدة خلال هحانه اللياية من ذلاك الضوء القليل ااستطاع : 


الضوء الحموالى 

أما توليد الخيوان للضوء فظاهرة شائعة لدى ما لا بقل عن ست وثلاثين زتبة من 
رتب یوان :ورن .هذه الظاهرة فى كتير من فينم الحيوان الشمير م انفيو سوريا 
مثل المحيوان المسمى « ضوء الليل » » وهو الذى يجعل البحار تغذىء ايلا فى الصيف » 
وكذلك ترى فى كثير من الحيوانات اللادغة مشل « ق البحر » و « الديدان البدرية » 
Dy‏ تة البحر 04 وفى كثيرمن الخيوانات القشربة والحشرات و 5 الكيوانات الرخوة 5 
حشرات نشم ضوءا أبيض براقا حمل الاهاين هناك يتخذون وهأ مهأ بیتح ف الال 5 وهذه 
الأضواء اليوانية فى الواقع تفوق بكثير الأضواء الصناعية التى حدثما ؛ فهى اقتصادية 
حا ¢ ولا يبدل الحيوان ف إحدانه الضوء إلا جا قليلا من ونه ونجهوذه ) وإسميه 
العلماء « الضوء البارد » لأنه بحدث دون ارتفاع درجة الرارة ارتفاعا كبيراً محسوساً » 
ويحدث عن غير طريق المرارة 04 وإذن كان ضوء اليراعة 5 صوء الحہاحب اون 
أنواع الضوء » لأنه لا ح_دث فتدانا فى الطاقة على صورة حرارة » وإذن بكون ر بح 
الإنسان عظيا لو أنه وقف على مثل طريقة الإستضاءة هذه . 


استضاءٌ. ابر ای 
0 


والالفان مت عرق كبك بوقد النار استطاع أن يذىء ظلمة الايل الفاحمة ؛ ول يعد 


الضوء الكهربالى 10¥ 


يقصصر اعتاده فى الإضاءة على الشمس والقمر . على أن الشار التى وقدها الممج حرق 
كل الاثبب لم تكن تهىء له سبيل الإضاءة فقط » ب لكا نت تمده باطرارة أيضاً » ولكنها 
ات اط رار كثر ما تعطى من الضوء » فهى ساخنة لا فستطيع لمسها » 
ولكنا نستطيع أن نطلق فيها أبصارنا فلا يؤذينا توهحها . وهى قد مهيا فتكون أشد 
تلذاق اومع ذلك لا يبهرنا ضياؤها . 

وکن فاا ن ا ل من اخترع المصابيح . وكانت مصابيحهم اة 
بالزيت وجهزة بنتائل مغموسة فيه . وتلا ذلك ظهور الشمو ع حينا وجدوا أن بعض أنواع 
الدهن يكن أن يذوب وينصهر حينا باسمها الفتيل الساخن . ولسكن أحسن أنواع 
الشمع يعطي ضوءا ضعيقاً إلا إذا أوقدت مثات منه معاً » وعندئف يتصاعد بإيقادها مقدار 
"كرس لكان E‏ ذلك الوذ الف ES‏ لها لاديف a‏ 
بولا دخان ولا تكون له رائحة 3 والذی يكون عدا ذلك ريما وجاهراً کن إقاده على 
الفور فى أية لحظة وفى أى مكان . 

ولقد شد القرن الاضى عسينات تجيبة أدخات على المصابيح » وقد تتالت هذه 
التحسينات » ولسكن أيسر أنواع الضوء التى اخترعت حتى اليوم وأفضلها هو الضوء 
الک ر بای اليو لا يفت دخات 2 وهوزائق عاق متلا لل > وغو وقد رطفا اة 
بسيطة » وعدا هذا فهو رخيص أسبياً » وهو يفضل المصابيح الزيئية حيث لا محتاج فيه 
إلى فتيل ولا إلى زيت » وهو يفضل الغاز يض لأنه لا يحتاج إلى ثقاب يشعله ولا إلى 


الاروت السلرر الى 


واخترع الوه الكوزياى فى القرن التاسع عشر » وكان سير مفری ديتى أول من 
استحدثه » فق د كانت لديه فى المعهد الملكى بطار بة مؤلفة نأا عودء وقد وجد ذأٿث 
بوم أنه حيها وصل قطبيها بسلكين » ثم قرب طرف أحدها من طرف الآخر» ظير ضوء 


.واضح بينهما . وكان هذا الضوء أو هذا اللهب شديد الرارة يث صهر المعادن الى صمب 


10۸ مجائب الفيزيقا 


صبرها ومن بننها البلاتين » اول أن جد مادة لا تنصهر » وتكون فى الوقت نفسه موصلة 
للكهربائية . مغرب الفح الان وله یالرل بهذا ق اة چ 
فغمره فى زلبق ٠و‏ بذك حصل على موصل جيد 0 لغصور حقيقة فى اللهب الكير ب 7 غير 
أنه احترق بسرعة . ومع ذلك فقد عيض هذا الضوء فى المعهد ال ملسك بامجلترا سنة ۹۸٠۸‏ 


فار دة عل 


القوسى اکر بای 


وظلت تلت التجربة الأولى والأخيرة فى هذا الصدد حتى منتصف القرن التاسع عشر 
5 حيث وحدت مادة #ترق ببطء ¢ وقد وحدتث هذه اللادة فىقرار اليوادق امستخدية 
فى صناعة غاز الانستصباح . فعند ما يتصاعد بالتسخين غاز الاستصباح جميعه ببق ثم 
الكوك ومادة ارش سوداء صلبة ملد حة تلصق بقرار المودقة 0 وقد ميث هذه المادة 
» الكر ون الغازى ) ووحد ع حيدة التوصيل لالكهر نانية 4 ا حير مادة تصلح 
لإجراء جارب على اللهب السكهر بالى . فقطعت على شكل قضبان أو أقلام صغيرة » 
وجءل اللهب يظهر بين طرف قلمين من هذه الأقلام متتصلين بالدائرة السكهر نائية ومكونين 
قطبين لها . فانخذ اللوب شكل قوس التنى إلى أعلى فوق طرف القامين » وذلك بسيب 
جزارة اللهب التى أحدثت ثياراً هوائياً صاعداً . وسمى اللهب من 
ثم « القوس السكهر بألى » وسمى الصباح الذى يشتمل عليه 
« المصباح القوسى » . وأمثال هذا المصباح القوسى هى التى 
تستممل فى إنارة الشوارع والميادن الفسيحة . فكل 
الث من طرق قلمى. الكر ون لمر تفعة حرارتهما إلى درحة 
الإنيضاض هو أسطم.الأضواء المكن إحدائها صناعياً . 


٠‏ .ولكن المصباخ القوسى شدايد الإضاءة جداً » فلا يمكن 


استماله فى الأحوال العاذية :. فهو يهر البصر.ء ولذللت فهو (شكل۷۸) المصباح القوسى 
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لا صمح للاستهال فى حجرة عادية مثلا . وظل السكهر بأنيون سنين وم جادون وراء 
المصول على نوع آخر من المصابيح الكهرباثية لا يهر ضووه الأرصار ا برها القوس 
الكيرباق بضوئه 0 وبذل رحلان ف هذا السيهيل | كبر موود کال بالنجاح . وھدان 
الرجلان ها توماس إديسون فى الولايات التحدة بأمريكا وجوز يف سوان بانجلترا . 
ار اودر 
وقد ولد إدسون سنة ۱۸٤۷‏ © وا ينی ف حيانه بأية مدرسة ١‏ وكل ما ثلقاه 
٠. 1 a‏ : 7 1 اس ب 
من الثقافة إا كان على يدى امه ؛ ومع ذلك فقد صار أنبه الخترعین ذ 5 فى الذرنين 
التاسع عش والمكر اق دون أن يتخرج فى مدر بيه عالية A ER‏ 
ولاج باب الابشكار والاختراع لا شوو على شم اد عامية أو درحه ۵ جامعية ل عل 
العيقر د به ة المقروية عضاء الع : £ وتوثب | الذهن | 
ونا بلغ لخ الثانية عشرة من عمره اشتفل عاملا فى قطر السكة الحديدية يبيع الجرائد فيها . 

و بلغ من شحفه مها أن 0 الطباعة فاا تعامها رأى از يطبع حر دة خاصة به إبان عله 
فى عربة العفش فى القطار » ثم بوزعها على الركاب . وفى ذات بوم أنقذ حياة ابن أحد 
نظار الحطات » وقد كاد يدهمه القطار . فاعترافاً له مذا اميل عاءه ناظر الجطة هذا أعمال 
التلغراف دن إرسال إشارات وتلق رسالات 4 ا1 
وكان التاغراف قد دحل إذ ذاك فى دور ا , 
تأظير الأتى إديسون فى أعمال التلغراف هبارة 
عظيمة » وسرعان ما عين بين عماله أى أنه عين 
« تلغرافيا 6 . 

ولا بلغ الحادية والمشرين اخترع تلغراقاً 


أجديداً يدون الرسالة بنفسه . وقد كان هذا 


e‏ کار الف > فسألئه عدة شرت 


تلغرافية أن قرع أشياء ا لم كانوا فى 


شديد الحاجة إلا . فأقام إدسون a‏ (شکل۷۹) وماس | اتسون شاد ء ا 


ا محائب الفيزيها . 


لصنع التافرافات الدونة » واضطر بعد بضع سنين إلى بيع مصنمه هذا نظراً لضيقه » وأسس 
معنا دوعق كران مناوبارك بمدينة نيوجرسى . وعا هذا للصنع وانسع » ومنه 
خرجت جميع اختراعاته الى تعدت الأاف > وظل إديسون يعمل فيه حتى وافاه القدر 
سنة ٠۹۳١‏ ء فراح مأسوقاً عليه من جميع رجال العسل ذوى الإجازات العالية ٠‏ ويقال 
إنه شل قبل وفاته بابتكار جهاز خاطبة الأر واح بالصوت المباشر . 

ونما جدر ذكره فى هذا الصدد » أنه فى إحدى جلسات ضير الأرواح المنمقدة 
فى لندن فى شهر أر يل سنة ۱۹۳۸ كا جاء فى عدد جلة « سايكك نيوز » رقم ۳٠۰‏ 
الصادر بقار ب .م أبريل سنة ۱۹۳۸ خاطب روحه الحاضر بن بالصوت الباشر معترقاً 
بقصوره هو وم کول عن إعداد هذا الجهاز ومنت الذين تجحوا فى صنع الأجهزة الحديثة 
لخاطبة الأرواح بالصوت الباشر ورؤ ينها وى تشغل بعض هذه الأجيزة . ومن هذه 
الأجياة ا التلوفوكس >دمنها»] للكلام وجهاز الرذ لكت جراف دام هموماء »1ن رۇ ية 
الروح متجسداً وهو يكتب عليه وكأنه آل كاتبة . وقد فصلنا ذلا فى محاضرة لنا 
ألقيناها فى الجامعة الأمريكية فى نوفير سنة ۱۹۴۳۸ » ونشرها القتطف فى عددى ينابر 
وفبرار من سنة 1۹۳۹ . ۰ 

وكانت الفسكرة التى استحوذت على إديسون أن يستخدم الكهر بائية فى جمل 
الحياة سهلة سارة مستساغة . ولكى يصل إلى ذلات راه قد سلاف طريقا يخالف طا 
سابقيه من الستكشفين . فى أورو با انجه رجال الم ا سکاف الحقائق 0" 
فإذا ما استكشفوها حاولوا أن يستنبطوا الطرق التى تستفيد الإنسانية ٠نا‏ . وبر البعض 
أن الغرض الأول أم كثيرا من الثانى . أما إدرسون ققد کان نسلك سبيلا أخرى . 
فهو أولا يسأل نفسه ما هى المسألة الكبرى التى تستازم حلا . فلا يجد المسألة يبدأ 
فى تنفيذها متخذاً جميع الحقائق والمشاهدات التى تتصل من بعد أو مر من قرب بها . 
وبعديل يبحث عن خير طريق للها . وإذا استازم الأ إجراء الكثير من التحارب 
والبحوث فإنه لا يتأخر عن إجرائها . وبهذه الطريقة كان ا انات 
عظيمة فقط بل كان یصل أبضاً إلى كشوف عامية عظيمة . 


الا ۱1 


0 إئ 
مصاع اد ورہ الكرير با ى 

ولا اعتزم أن يصنع مصباحا کھربائیاً نی بالغرض عرف أنه عند إرسال تیار قوی 
ومثل هذا ا لايكون شديل وا ا العين 4 وعلى ذلك هوام ن هذه اة ل 
القوس الكهر بای 1 جرب إدسون حل ا سلاك عة 5 وعل الغ دن أن امكثير مها 
قد شم ا يفى بالغرض إلا آنا 1 تعمر طويلا . فالسلك البلاتينى يمكن أن يصل إل 
درحة الابيضاصضص بالحرارة 3 ولسكن إلى زەن ا له ف النهاية ينقطع عنك حزء مله , 

ولأكان القوس السكير بای 0 احاح إلا عن طرِ بق اشكر ون 4 انمه بطبيعة الال 
فكر إدسون إلى الكر بو ن . والفحم النبانى کا هو معروف كثير اأسام » فضلا عن أن 
الكر نون الغازى لا عكن سحبه وصنعه أسلاكا . تفطر لإدسون أنه إذا تعرض خيط 
حر ری إلى حرارة شديدة ا ونه فهو إذن إستحيل کر بوتا کالفحم اليا ای 2 ولا 
تا اح إل توب لاله يكون وفع چا 5 ا ار على خيوط من د والأعان 
5 ان ا ا ن سپا ا شديداً 2 إناء مغاق ¢ 9 ا جت كلها خيوطا کر لولية دقيثة 
E EET‏ لأقل اضطراب نحدث فا . 

ووجد إدسون أ أي يأف المزران ا 1 واد ای عنم ف هذا المدد 0 إن 
تكن ٠‏ قل تلفت بوك أن سات ف الصباح سال ساعة . ١‏ 

السرم الکرر بای : و ول ا 

واخترع بعد ذلك ما ماه « الشمعة اللكهر بائية » ؤهى قضيب قصير من «سحوق 
البلاتين الخلوط بالجير . ولكنه انتمى بعد ذلك إلى أنه لا شىء بنى بالغرض إلا سات هن 
السكرنون . ومن الغريب أن جوز يف سوان باتجاترا كان قد وص فى الوقت ذاته إلى 
نفس النتيحة 3 تكن المسألة اة وارد ف اتآواطر بل كانت تة حامية ةد هاما 
التجر يبية » فق د كان الخترعان على بعد المسافة بينهما بسيران فى اختراعهما جنبا إلى جنب 
أى يتبعان.نفس الحطوات » فوصلا فى النهابة إلن تنيجة واخدة . وقد حصل إديسون على 

اللدلك 


۱۹۲ جائب الفيزيقا 


نتاأج طيبة بخلطه السناج والقطران » ثم مسواءنا سانيا نكا E‏ 
فقد ثقع خيطاً من الكر بون فى حامض كبر يتيك فوله إلىمادة تشبه جلد السكتاية 2 
مود لونه بتعريضه إلى حرارة شديدة . و جح كلا اللترعين احا عظها » وصنعا مصابيح 
ملاعة من جميع الوجوه . 
وسح لكل منهما اختراعه » وحدثت بينهما منافسة شديدة استغرقت زمنا ماء ولكنهما 
رايا فى الها أنه خيلا أن سانيا وفيا دوين لأ أن طلا عدون وضلا اتنا 
رسفت نهنا بيحهما بطر يقة واحدة » واتفقا على نسميتها باسم «إديسوان» الذى هو مزع 
من اسميهما . فالقطن ينقم فى لول كلورور الحارصين » فيعطى مادة كالمحينة » 3 
تضغط هذه المحيئة لتخر ج من خلال ثقب ضيق » فتنبثق منه على شكل خيط رفيع . 
ثم يسود هذا الحيط بالنسخين فى بودقة مقفلة مصنوعة من المرافيت ؛ و بذلك نم صنع 
الليفة الطلوية . وسميت الليفة شريطا . 
مورف سوا 
وإخال أن لا بد قبل الضى فى الشرح من كلة عن هذا الخترع الاتجايز ى المظم 
جوزيف سوان . فقد ولد فى سندرلند سنة ۱۸۲۸ وتلقی العم فى منزله مم بلتحق عدرسة 
ولا جامعة » شأنه فى ذلك شأن زميله إديسون ؟ وتتلمذ فی حانوت صيدلى فى بإرته هذه 
حتى حذق الصيدلة » ثم اشتغل بالكيمياء وصار وكيلا لشركة اللكماو بين الصناعيين 
فى نيوكاسل ثم مساها فيها » وأدى به اشتغاله فى الكيمياء 
الصناعية إلى ابتكار تحسينات فى الألواح الذوتوغافية . 
وقد سحل سنة ۱۸٦۲‏ اختراعه الأول الخاص بالطباعة 
الكر بونية الشمسية . وفى سنة 186٠‏ ابشكر المصباح 
الكهر بای الذى نحن بصدده » م واصل اختراعاته 
“الكهر بائية بعد ذلك . واختير سنة ١8584‏ عضوا فى 
“العية الماسكية البريطانية . وغين سنة 1854 ريسا مهد 


2 ( شكل ۸۰ ) 
الهندسين السكير باثيين فى امجلترا » وظل شاغلا له عشر جوزيف سوان الخترع الا تجليزى 


الوه ا هان ىن 


سنين . وفى سنة 1401 اختير رئساً لشركة المناعات السكماو به » وفى هذه السنة 
منحته جامعة درهام شهادة الذكتو راه الفخر بة فى العلوم .2.5 وأخيراً رقى لطبقة الأشراف 
ومنح لقب سير. ولوف فى مابوسنة 1914 . 

ومن هذا يتضح أنه لم يسم وراء الحصول على إجازة علمية » بل إن الإجازة العامية 
ھی الى سمت إليه . 


الوعاء بعر المر بط 


ولنعد إلى استئناف البحث فنقول إن الخطوة التى تحنم أن تلى اختراع الشر بط 
الصالم هى أن يوضع ذلك الشريط فى كرة زجاجية لا أثر لاهواء فيها » لأنه إذا لامس 
ا مقدار من الطواء الشريط وهو متوهيم فإنه ترق على الفور ٠‏ وكان من السهل دا 
تفريغ الهواء كله نقريباً من السكرة الزجاجية » أو أن يترك فيها جرء من غاز لا يسبب 
لاشريط تلفا . ولسكن الشىء الصعب هو ركيب الشر بط فى الكرة وإمكان تسيير تیار 
فيه من الخارج : 

وقد 3 هذا عن طريق ضور أسلاك بلاتينية رفيعة ف الزجاج 5 ولا ےی أن الأسلاك 
البلاتينية هى الأسلاك الوحيدة التى لا تكس الزجاج » لنساوى تمدد البلاتين والزجاج 
٠‏ بالحرارة » ومن ثم لا يتكسر الزجاج . و بوصل الشر يط بالسلك البلاتينى بعجينة خاصة . 
فإذا ما تم هذا يفرغ الهواء من الكرة ثم سی ااا تر عا اولبق ا 
الإحاحية بصلة 4 ووضع لها عند رقبتها طوق من النحاس ¢ إما أن كرون عويا وإما أن 
المماران . ويتصل بالطوق الخارح التيار السكهر بأتى . وتستعمل الآن أسلاك رفيعة من 
التنحستن بدلا من الكر بون لكى يقوم مقام الشريط فى المصابيح السكهر بأثية التومة . 

مد عد 1 

وجیء التيار لأمصبا بي من ع خاص حتوی على آل حاربة أو آلة ذات احتراق 

داخلى تدير آله كهر بائية أخرى اسمها الدينامو . والدينامو أساسه التيارات التأثيرية التى 


6 محائب الفيزيقا 


استكشفها فردای ما سنفصله فى الفصل القادم الحاص بفرداى الذى قضی حياته كلها فى 
البحث وراء المقائق الجديدة » إذ أن الرجل لم يكن يقكر بادى' بدء فى الفائدة التى جنها 
بنو الإنسان من كشوفه لأنه كان مل حق العلم أن من ورائه مبندسين وخترعين على أهبة 
للانتفاع بكشوفه . وجدير بالمستكشف واخترع آنا ددا ف اک ا 
الطريق الت بها تم اللكشوف المامية » واخترع يطبق هذه الكشوف عليا . والخير 
الذى بصدب الإنسانية منهما يعود بالا كر إلى الخترع الذى يعترف له بالفضل أولئك 
الذين سمدوا عمخترعاته التى رفوت لم الحياة فى غير جهة واحدة . 

على أن اطراد التقدم فى التكشوف العلمية يجعلنا نعتقد أن الإضاءة لا بد متطورة 
م هذه الكفوك:.. وو لنا أن عو الستثبل سيكون ذلك الضوء الذى لا تسه 
بغراو ع مهار دن امقال ضوء اليراعة . والعلم إذا سيطر على الادة وتكو ينما فان كثيراً 
من المقبات زول بطبيمة الحال من طريق الخترعين » لأن الإنسان إذ ذاك لن يقف 
مكتوف اليدين إزاء العناصر والركيات الحاضرة » بل سيكون قادراً على تعديلها التعديل 
انی يلام حاجاته  .‏ 


رتاوم 
2 صر م 
ميخائيل فرداى 
الرحل الذى وصم اا عامين خطيربن م أنه عاطل من الإجازات العامية 


عرض أن کن الزحل اى غيل 
کنبا فى تقدم عل السكهر بائية وما يتصل 
به من الناحيتين المندسية والسكياوية ابن 
حداد لندلی . م باز ود من العلوم المدرسية 
بغير مہادى” القراءة والكتابة والحساب » 
وإيقض وت ف راغه فى غيرالازل والطريق . 
ابشداً وهو فى الثالثة عشرة يشتغل لكسب 
قوته فىدكان يعمل صاحما فى جلید الكتب 
دم القديم منها . فاا نقذی عليه عام واحد 
ص صناعة جلد الكتب وأتقنها» ولكنها 
كانت صناعة لا تلام أطاعه و إن تكن 
أناحث له قراءة كثيرمن الكتب التى أت 


له ما نقص من أ تعليمه » والتى منها استمد 2 (شعل )١‏ مبخائيل فردای 
مأ مکنه من إجراء جارب كهاوبة وأخرى كهر بائية . وكان عضر بعض الحاضرات التى 
تلق فى العاوم الطبيعية متى ما دفع له غيره رسوم حضور هذه الحاضرات 

وعند ما بلغ سن الرشد ([ "١‏ سنة ) كان قد أستمع لأربع عاضرات اغا لد 
اللكى بلندن سير ممفرى دين الذى اخترع مصباح الأمن للستعمل فى الناجم » فتاقت 


۱۹ مجائب الفيزيقا 


نفسه إلى أن يكون من رجال الملوم » واعآزم منذ ذلك المين أن يبجر صناعة تجليد 
الكتب وما إليها من الهن لكى يخلص إلى الاشتغال بالعلوم الطبيعية . وكان بطبيعته 
رارف + وقد أن رجال العم أجمين أهل طيبة ورحة » وأن الم هو الذى جعلهم 
كذلك . فُكتب إلى ديق برجو أن يقبله مساعدا له فى الممهد » وأرسل إليه مذ كراته 
الى كان قد عنى بكتابتها عما ممه من الحاضرا ت كشهادة کی بها نفسه . وأفغى إلى 
ديق فى رسالته از اف أمنية ده أن قفو لز . فتاقى دينى رسالته بالقبول ورد 
عليه يقول : 

« لقد سرت ذلك الدليل الذى قدمته إل“ عن ولوقك بنفسك » والذى أبان عن 
غيرة عظيمة وذا كرة قوبة وانتباه شديد . وأنا الآن عضر لغادرة لندن والتغيب عنما 
1 


سد > شار 4 أما 50 ذيك فالى مو 2 ف أى فت شا ء اہ فى که ا أن 
ی ر س ! : ر :3 و اسر در 


: أتمكن من مساعد تك ع واا أن کون ف وسی مساعدتك © . 
وتار يخ هذا الطاب 4 دإسمبر سنة ۱۸1۲ . 


وقد بر دينی بوعده » وعينه فى السنة التالية مساعداً له فى العهد الماك » واصطحبه 
فى رحلة قام بها فى القارة الأوروبية . ولا عاد فرداى سنة ١815‏ إلى لندن بدأ حيانه 
اة + ولت د ل رسالة له فى السنة التالية » وأخد تجمه منذ ذلك العهد فى الصعود 
حت بلغ منتهى ما يأمله الباحثون من الشهرة وعلو النزلة . ولا بلغ الثلاثين تزوح 
وجاء بزوجته إلى المعهد الملكى حيث عاشا معأ ست سنوات . وفى سنة 1874 انتب 
عضواً فى الجعية الملكية » وفى سنة ۱۸۲١‏ خلف دين فى رياسة المعيد الملكى . 

وروی عن فرداى وهو صغير أنه سقط وهو يلعب من ذتحة فى سقف دكان ا 0 
وكانت الفتحة تعلو السندان مباشرة . فكادت هذه السقطة تقضى عليه نولا أن أيام 
ا لا فى عمله منحنياً فوق السندان فسقط على ظهره . ولولا ذلك لكان قفي 
به ؛ وتغير من جراء ذللك ناريخ الملوم الحافل بكشوفه . 


( شكل ۸۲ ) فردای فى معمله بالممهد المللكى 


وأخطرها كان فى الكهر نائية والمغناطيسية . وحن لا نغالى إذا عددناه أعفلم باحث عملى 
فى هذا الملل على الإطلاق . 


کف اھر م الروراں اللمناطيسى 24 بای 

سبق أن ذكرنا فى حد يثنا عن « التأثير الغناطيسى للتيار الكهر بالى » كشف أرسئد 
الخاص بتأثير التيار فى الإيرة الممغطسة » وإدراك فى الهابة وجود ما تعبر عنه ان بالجال 
الف اى ار ال ير باي وؤمقة رضنا لا شاق ونا له الآن . ش 

فترتب على كشف أرستد هذا أن كشفت ظاهرة كان ولا زال لها شأن كيير فى عل 
الكهربائية وتطبيقه فى شؤون الحياة . فتحر بة أرستد وما تلاها من نحوث أمبيردات 
على أن القطب الثمالى للابرة المغطسة ميل إلى التحرك حول عيط دائرة مكزها على 
اللات وو ا غود ف فل اسف ات ار كوبا ؛ واسكن لم يكن وجد 


ما يعزز هذا الرأى من الوجهة العملية » أى لم تكن قد أجريت بعد تبر بة ما تدل على 


3 ملسي م یی e‏ 


۱۹۸ ائ الفيزيقا 


حقيقة دوران القطب المغناطيسى حول السلاك الار فيه التيار الكهر باتى . وكذلت خطر 
الكثير من العلماء فى ذلك العهد احتهال دوران السللك امار فيه التيار حول القطب المغناطسى » 
فى الأتهاء للضاد لا تاه امراف ذلك القطب حول السلك . 

واتفق فى ذلك المهد أن طلب محرر إحدى الجلات الملمية الاتهليزية من فرداى 
أن كم بيبانا شن الخو ع المغناطيسية الكهر بائية لك ينشره فى الجلة » فأخذ فرداى 
ف صيف عام ۱ فى إعداد مقالاته » ورای أن يعيد بنفسه جميم التحارب التى يريد 
ذكرهاء حتی يكون على تمام البينة من أمرها . فاشتغاله هذه التجارب جەله يبككر فى شهر 
سيتمبر من تلاك السنة وسيلة إستطيع مها فريك هذا السلاك حول القطب المغناطسى . 
وقد تجح فى إحدا ث كاتا الحركتين جاحا ناما أثار عليه حقد منافسيه حتى رموه باطلا 
باستئثاره عا لس له حق فيه . 

« وطريقئه فى جعل القطب المغناطيسى يدور حول السلك أو الوصل الار فيه القيار 
أنه هيأ إبرة منطسة خفيفة بحيث انغمسث وهى فى وضع را فى إناء به زئيق » وكان 
اخ یا ار ر ثم أنى بسلك متصل بأحد قطى بطارية » وكان قطبها 
الاخ ر تل ارمق + وت الماك راسيا ورف الال معموو ف الي تفاهد أن 
ا ا ر 

« وطريقته فى جعل اللات يدور حول القطب أنه 
ثبت قضييا ممغطسا فى وضع ر ا فى إناء به زئبق حيث 
كان أحد قطبيه بارزا فوق سطح الزئبق » وعلق من 
فوقه سلكا مستقما متصلا مخطاف من المعدن » بحيث 
كان السلك قابلا للتحرك حركة مخروطية حول الطرف 5 
الأعل المغناطيس » والطرف الأسفل لاسلك مثمور فى ا 0 00 
الزثبق . فرأى أنه إذا ما اتصل أحد قطى بطار بة بالخطاف المماق منه ااسلاك »> واتصل 
قطبها الآخر بالزئبق » أخذ السلك المار فيه التيار فى الدوران حول القطب المغناطيسى . 


« وقد كانت جارب فرداى هذه فانحة ونه الشهيرة فى المغناطيسية الكهر بائية ع 


ميتخا ثيل فرداى ۱۹ 


افع ا ر الا 2 ف إخراء كاري اشرق رده 
تبين حركة السلك أو الموصل المار فيه التيار السكهر الى والقطب 
المغناطيسى أحدها بالنسبة إلى الخ ر كتجارب بارلو  ۱۷۷۹(‏ 
۴ ) أحد علماء الرياضة فى المجاترا وغيره من العاماء » وهى 
الى بيذت إمكان إحداث الخركة من جراء التأثير المتبادل بين 
الموصلات التى تنقل التيار الكهر بالى وبين المغناطسيات » 


فكانث مبدأ لنشوء الحركات (الموتورات) التى يعد استخدامها 


فى الحياة العملية من أم تطبيقات السكهر بائية » . رسع و اح زر 
حول قطب مغناطيسى 
SA‏ اتاراق الائر 7 

وهل قنع فرداى بما أحرزه من نجاح فى هذه المسألة ؟ كلا بل أخذ يبحث فى مسائل 
أخرى . خطر له أنه إذا كان بوساطة التيار السكهر الى يمكن إحداث المغناطيسية فيلا 
يمكن بوساطة المغناطيس إحداث الثيار الكهر اى ؟ وبدأ تير بالتجر بة »باغ ذلاك ٠ن‏ 
الصحة . فاذا صنع ؟ لقد جاء بسلسكين وشدها متجاورين » ووصل طرفى أحدها ببطارية 
كيربائية . ولکی يدرك ما إذا كان قد سرى فى السلك اجاور تيار آخر جاء بإبرة صخيرة 
ممغطسة وقر بها منه ليرى هل تنحرف عليه دالة على وجود تيار فيه › أم لا تنحرف دالة 
على عدم وجود تيار فيه . ولسكن الإبرة لم تتحرك . فوصل طرفى هذا اللاك الخااص 
أيجافانومتر » وهو جهاز أ كر حساسية فى إدراك الثيار من الإبرة . وهو يتركب من ماف 
من السلك وضع فى سكزه إبرة مغناطيسية صغيرة . فالتيار عر فى هذا الماف ثارة فوق 
الإبرة فى اماه ما » وتارة أخرى نحتها فى ااه مضاد » حاولا فى كل حالة أن مجمل الإيرة 
تنحرف فى انجاه عمودى على الملف . وكا زاد عدد لفات اللات فى الماف كان التأثير 
أقوى . و بهذه الطريقة توقم فرداى أن يدرك وجود تيار ضئيل جدا فى ااسلاك . 

غير أن التيار الأصلى سرى فى السلاك الأول زمنا طويلا دون أن بتأثر المافانومتر» 
دالا بذاك على عدم صرور تيار البقة فى السلك الثانى . وقد بدا ذلات عيبا جدا لفرداى 


۷ عائب الفيزيقا 


لأن المعروف أب الأجبام إما أن تكرت 
مغناطدسية و إما أن تكون كهر بائية » وذلك 


عند نر بها من أجسام أخرى ممغطسة أ ومكهر بة 00 


5 5 2 0 ع 
فكان طبيعيا دنه إذن أن يفترض ان ملفا ب 


من الأسلاك لصاح أن يسرى فيه تیا رکهر بای ٥‏ له بارلو 
إذا قرب من ماف آخر يسرى فيه فعلا تیا ر كهر باتى . ول يكن لدبه طرريق موصل لذلك 
غير التحر بة فبدأها كا قلنا وم بصادف تجاحا . فاما عاد إلا صرة أخرى بعد ذلك بأريع 
سنين لم ينجح أيضا ء فأعاد السكرة مرة ثالثة ولم يثبط هته ما أصابه من فشل ف ىكل مرة. 

وف شهر لطر من سنة 1881 » وكان قد مفى على جر ته ا فى هذا الصدد 
سبع سنين » حول الظن إلى حقيقة » وثبت له فى الواقم حدوث التيارات التأثيرية » والخذ 
فى مجر بته التى أحراها حلقة من ادد الطاوع جعل حوطا ملفين من سلاك معزول من 
النحاس وصل طرف أحدها ببطار بة نحتوى على عشرة أعمدة ووصل طرف الأخر ذا نومتر» 
فرأى أنه إذا أعى التيار السكهر باثى فى اللف الأول حرفت إبرة الجافانوءتر ثم عادت بعد 
قليل إلى موضعها الأول » دالا ذلك على حدوث تيار تأثيرى وقتى . وكذلك رأى أنه إذا 
انقطم القيار السارى فى اللف 
الأول ا رفت عند انقطاعه إبرة 
ال+لفانومتر فى الااه الضاد» ثم 
عاق جين قل إلى وها 


الأول 6 :دالا هنذا ابا غل 


ءِ 


ES 
حدوت تیار ار وف بسار (شكل 85) التيارات التأثيرية‎ 


ء 


فى ا تجاه مضاد لانجاه الأول . وشك فرداى فى الأس ومغى سائل نفسه هل هذا هو التيار 
التأثيرى الذى توقمه . وكثب لصبديق له يقول : « اظن قد عثرت على ا خطير 
ولك لا استطيع الجهر به » فقد يكون عشبا لا سیکا ذلات الذى النشاته واستخرجته 


وکان فرداى فی إجراء التحارب لا يشق له غبار » وطر يقته فى ذلك خير مثل #تذى 
فى البحث العامى التحريبى . فهو عند ما كان جد نتيحة لا ينتظرها يفير القجر بة ويقابها 
على عدة وجوه لنى بمحص الأسباب والنتائج . ولذلك رأى أن يحاول الحصول على تيار 
عن طر بق مغناطيس لا عن تيار انر . فأخذ اسطوانة من المديد المطاوع » وجعل حوطا 
(il‏ من سلاك معزول من النحاس ووصل طرفيه اما نومتر فر أى أنه إذا قرب من طرف 
الاسعلوانة قطيان مختافان لقضيبين مغناطيسيين حدث ف اللف تيار كهر بألى وقتى » وإذا 
أذ التعابان حدت اشا تار كرباى وقق غير أن اماه حكن )اء الول : 

وقد كان نذا الامستكقاف المديد خطره النبيد الأثر م خت اليك دوت الان 
الكمر بالى بتأثير المغناطيسية . واستحثه تجاح هذه التحارب على متابعة البحث » فاف 
تلن مولن طويلين ا ونيا ول ناق من الشب ».وان أحد انلکن حول 
الآخر ». ووصل طرق أده مجلفائومتز وطرق الاسر ببطار ية قوية قرأ أله إذا ص 
انيار فى هذا الاف حدث ف الأول تيار تأثيرى وقتى فتدحرف إبرة الجافانومتر فى انهاه 
مين » و إذا انقطم التيار حدث تيار تأثيرى وقتى فى الاتجاء الضاد . 

أمثال هذه التيارات ميت « التيارات التأثيرية » وهى معروفة اليوم لكثيرين عن 
طرق ملقات التأثيرة الى سمل فى كيرية الإندان وتسيب عوره ها يشدبه اوخن : 

وبدلا من إرسال تیار خلال ملف موجود داخل ملف آخخر يصح أن يبىء عاف 
إسرى فيه تیار ثم تدخله فى ملف آخر متصل يجلفانومتر وتخرجه منه . فمند دخول 
اللف ذى التيار أو خروجه تنتحرك إبرة الجلفانومتر دالة على مور تيار تأثيرى وقتى فى 
اللف الآخر. 

وبين فرداى أن التيار التأثيرى محدث فى سلك أو موصل إذا رك بالقرب من 
الفناطيس . ومن تجار به التى تدل على هذا جر بة القرص العروف باسمه » وهى جر بة 
و ایی فق أله إذا أدبن ھن هن السائن: وف اقطى ماطس راف قز 
ووضل ن وو اقوواتة وحافتة: فوصل أو عات و فيه ار مزا في آنا 


دوران القردص . 


۱۷۲ يائب الفيزيقا 


ون الوت أن هده الككقرق فد قالك فى “ف دة وق اقل من 
فق اا عل اللكيريائية» وكانت أكازها فى العيزان ما تر الان من تطيقات 
التكيربائية فى شووق اة 


الرشامو وهو اا على ) امرس اکر بای 


وأصيخت اللان تنذئ بالزيارات الكيرنائنية القاثيرية لي تساي أغال 
الإضاءة والحركات وقطر الترام » وفى كهر بة السكاك الحديدية بوجه عام . وأنشئت لذلك 
مسانع لتوليد الكهر بائية وتلك الصانع هى الحطات المركز ية التىتغذى الدن بالتيار . وإذا 
مدن مس رنا باحدى هذه الحطات فاننا جد فما لات ار بة أو الات بترولية عبمتها إدارة 

NT 1‏ ى لتوليدالتيار 
الكهر بای وتسم ی کل 
المن هده الآلات 
الولدة للثيار الكهر بالى 


« ديشامو » ويثالف 


الدينامو من شین : 


أحدها إلفناطس 1 
الكبير الذى اود الجال (شكل ۸۷) مود الدينامو 
0 القوى » والثاتى مموعة ملفات مرن السلك تتحرك خلال الال المغناطيسى 
ساطة الآلانتة البشار بة أو البترولية السابقة لذ كر > وكل ماف تشيرعيد دخولة اغال 
5 أو خروجه منه ملا بيار تأثيرى وقتى لأنه إذا تمرك ماف فى جال مغناطسی 
حدث نفس الأثر الذى دنه تهر دب الغناطيس من الماف أو إنعادة عنه )»2 3 نفس الأثر 
لدى بحدثه إطلاق التيار فى ملف جاور ثم قطمه کا م بنا . 1 


وددأ كبار الخترعین يعملون منذ عهد فرداى لإدخال ما يستطيءون من نحسين على 


ميخائيل فرداى ۷ 


الدينامو . فبعفهم أنجه صوب جمع 
النيارات التأثيربة الوقعية كلها لكى 
تكونتياراً واحدا بسير باطراد فى ا تجاه 


واحد 4 واه البعض إلى ابشكار طرق 


وڪ ي 


ال إزيادة قوة الال المغناطيسى ۰ ت ۸ 7 9 إسيط 

أو سرعة الآلات » وأصبحنا اليوم ولدينا صناعة يشتغل فا ملابين المال » وكل هذا 
أن رجلا عمل فى عت اون ومثائرة فى معمله » يلاحظ كل شىء ولا مل شا ؛ 
ويستخلص لباب القائق المدهشة من صغار الأشياء وتافهات الأمور» وعلى هذا الأساس 


. 
0 


شاع الهندسة الكهربائية . 


«ولبث‌فردای عشر 
وات مدان وفق إلى 
كشن التيارات التأثيرية 
وهو لا كاد فرغ من 
عت أو كشن إلالبهتدى 
إلى آخر . ومن وله فى 
هذه الفترة تلك الى بين 
بهاأميةالوسط فى الظواهر 
الغناطسية والظواهي 
الكهربائية . فالمباحث (شكل )۸١‏ مصنع توليد الكهربائية وبه ترى درناموات فى عطة للاإضاءة 


ابوس 
5 على ع الس 00 a‏ ع سا n.‏ 97 9 
الى حدثت فى القوى الواقمة بي نالتيارات الكهر بائية او نالاحرى بين اأوصلات الى نمل 
الثيارات افضت » أو ساعدت فى مموعها إلى الإفضاء » إلى دخول النقاربة العروفة 
بنظربة 2 التأثير عن يوك ( ف عل :الشكهر بائية والمغناطيسية ¢ لأن الاک المماحث نکن 


۱۷٤‏ تحائب الفيزيقا 


تمنى بالوسط الذى يحدث خلاله التأثير 

« ولسكن فرداى أجرى سنة ۱۸۳١‏ تجارب بين بها أن رادة الحديد إذا انتثرت على 
قطمة من الورق المقوى من نها مغناطيس رتبت البرادة ترتيبا خاصاً تشكون منه هيئة من 
الحطوط المنحنية التى تمرف يخطوط القوة المغناطيسية . وأخذ يصور هذه اللمطوط بنثر 
اا عل اة مق الووق المتوق الال اة اة رقيقة من الصمغ » حقى إذا 
انتظمت البرادة واستبانت الخطوط صوب إلى سطح الورقة تياراً ضعيفاً من البخار » فيذوب 
الصمغ » وتلةصق البرادة على سطح الورقة » ويحصل على صورة ثابتة لثلاك الخطوط . 

« وصور هذه الكيفية خطوط القوة المغناطيسية فى حالات كثيرة ختافة » وذهب 
إلى أن القناطنين لوس قضيبا من الصلب كسب » بل هو فوق ذلك مجتمع ومصدر لوط 
فو وان خطوط القوة هذه ذات وجود طبيجى » وتمثل الالة التى يكون علمما الوط 
3 المكان الحيط بالمغناطيس » وهوالذى يسمى حال المغناطيسى » وأنها الأصل فى مظاهص 
التجاذب والتنافر بين الأقطاب المغناطسية . 

« ورأى فرداى قياساً على ذلك أن الموصلات اكور اا تسن و ارط 
كر كيل بائية » وبين بالتجارب أن نوعى السكهر بائية يحدثان مما بالدلك أو بالتأثير » 
ويكون مقدار ما حدث من أحد النوعين مارا ارما عدت ن النوع الآخر » فلا 
باع إذن أن بعتب ركل مقدار من أحد نوعى الكهر بائية متصلا بمقدار يساو به من النوع 
الآخر عط أوأ كثر من الخطوط الكيربائية » وتكون هذه الخطوط أيضاً هى الأصل فى 
مظاهى التحاذب والتنافر بين الشحنات اللسكهر بائية . 

« وطبق فرداى رأ به فى خطوط القوة الكهر بائية أيضا و بين بسلسلة تجارب منتظمة 
أن القوة الدافعة التأثير بة » وهى التى تنشأ عنها التيارات التأثيرية التىكشنها » حدث 
كما قطع الموصل خطوطا من خطوط القوة المغناطيسية » أو كا تغيرت خطوط القوة التى 
ترق ائر ة هذا الموصل » ووضع بهذه الكيفية القانوت العام الذى نحدث عقتضاه 


التيارات التأثيرية . 


« وقامت على أساس مباعث فرداى فى خطوط القوة وأهمية الوسط فى التأثيرات 


ميخائيل فرداى \Yo‏ 


(شكل )5٠‏ إحدى نتاج كشوف فرداى 
السكهر بائية والمغناطيسية النظر بة التى تنفى التأثير عن بعد » والتى تقرر أن ظواهس 
الكور بائية والمغناطيسية إن هى إلا المظاهى السطحية لما حدث ف الوسط من التأثير 
أوالاقعال . وقد كانت هذه النظر بة مثمرة » وأدت إلى كشو ف ومعلومات ازداد بها الم 
إنساعا وتقدما » . 
ومن الغريب أن الملامة اينشتائن فى نظرية النسبية الى وضعها قد دحض بدوره 


نظر بة « التأثير عن بعد » هذه عند ما هام راھ وان ف 


علم الكمرار الکرر بائ 
وبحث فرداى فى الصلة بين الكيمياء والكهر بائية . وأوجد علما جديداً هوه عل 
الكيمياء السكهر بائية » » فقد نشر فرداى سنتى ۱۸۳۳ ۱۸۳۶ نوما خطيرة فى التحليل 
الكهربانى » وكافت هذه البحوث تدور حول علاقة التيأر بمقدار ما يتحال هن اأسادة 
أثناء وره فيها واستذبط منها قانونين معروفين باسمه » وها الحاصان بالتحلول الكو رباقى . 
وأولها أن كتلة المادة التحللة تثناسب وكية الكهر بائية التى تسير فى مخلولها . ونما 
أن كتلة المادة التى تتر 1 أو تتصاعد عند كل قطب تتناسب والوزن المسكاقء لها أى 


۱۷۹ حاب الفيزيقا 


الوزن الذى حل عل جرام واحد من الايدروجين فى الوامض . وقد صاغ فرداى مناسبة 
هذه البحوث أ كثر المصطلحات الستعماة ف التحليل الكهر بأى مثل « الأنود » أى اأصعد 
لاقطب الموجب و « الكالود » أى الهبط للقطب السالب و « الأبون » لكل جرء من 
الأجزاء التى تحدث فى السوائل عند تفكك الجزىء » وغير ذلك من المصطلحات التى ذاع 
استىالها من بعذه . 

وله عداد| :ذلك خوك أخرى خطيرة أحراها ليمز تقار بعة فى أن انيار الكور ناف 
الذى يستمد من الأعمدة الفولتية منشؤه التفاعل السكيمياتى الذى حدث فما . وقد أدت 
حوثه الكيميائية السكهر بائية إلى المثور على وحدة للسكهر بائية غير قابلة لاتحزْؤٌ » وسميت 
« ذرة السكهر بائية » | جدوهيها الفرد قياساً على « ذرة الادة » أو جوهيها الفرد » م 
عرفت « بالالكترون » وكان لها شأن عظم فى الفيزيتا الحديثة . 


3 اعباط فى الصضوء 


و أجرى فرداى عدا ما ذكرنا يوا أخرى فى الاستدلال على أن الكهر بائية و إن 
نوصت مصادرها وتعددت فإن تأثيرائها متشامبة وحقيقتها واحدة . وفد أجرى كل ذلك 
فى السئوات العشرمن سنة ۱۸۳١١‏ إلى سنة 1841 . وتمثل هذه السنوات العشر دورا من 
أدؤاز الكشوف الى يدان أن توفق إلى مثلها شخ فرد © وأعنبتها فرة سكون: لد 
فى ناريخ هذا العبقرى الحافلة حياته بأيجد الأعمال العامية الخالدة . ولسكن فترة السكون 
هله عش ندم طويلا إذ دخل ميدان العمل عة اخرى سنة 1846 » واضاف إلى كشوفه 
٠كشوفاً‏ جديدة لا تقل خطورة أو شأناً عما استطاعه من قبل . 

فبحث تأثير المغناطيسية ف الضوء ؛ ووحدك أن المغناطيس القوى إستطيع أن بی 
عزية القرء اليه مرورها فى مواد خاصة مثل كبريتور الكر نون . ولم یکد فردای 
بكشف هذه الظاهية حى قتاها معت وأثبت حدوتها فى بعض: الأجسام الشقافة » ولا سنا 
ما كان عامل انكساره الضونى كبيراً » وكذْلِكٌ فى بعض السوائل : وأرسل رسال متها 
إن المسية الملكية فى لوفبر سنة 1846 .. 


ميخائيل فرداى VY‏ 


امام معنا يسية غير لديم وات 


م يكد فرداى يذنهى من كشفه السابق حتى وفق إلى كشف خر وأرسل رسالة عنه 
إلى الجعية اللكية بلددن فى ديسمير من السنة.نفسها . .ول يأت هذا الكشف عنواً 
أو اعتباطاً إذكان له رأى فى الغناطيسية م ,وفق بادىء الأمس لإثباته ( وهو أن تأثير 
الا 5 تمل أن يكون مقدورا عل اطدين والنيكل من بين الأجسام كاياء 
ل ن أن عدم تمغطس الأجسام الأخرى قد يكون اشقا عن تأثير 3 رارة فبا » وقدها کان 
مروا أن الحرارة تبطل مغناطيسية الغناطيس قفسه . 


2 فډدر ج دن مثل ه_ذه الآراء إلى الظء ن بأن الأجسام التى 1 کن 3 فى 
درجات الخرارة المعتادة قل لامر بطسا ى درحاٽت الرارة المنخنضة. ٩‏ و اجرف على 
ل هذه الفكرة سل 1۸۳٦‏ ارب برد فها بعص العادن إلى درحة هسين 06 
الصفر الثوى » ثم أعاد البحث سنة ۱۸۳۹ و ردها إلى درجة انين كدت الصفر ؛ وفى 
كاتا اطالعین ا متحدق ظنه 0 ولکنه نا حصل ف سئة معما على ا ا 
قوئ أعاد السكرة فاستطاع. بواس_طته أن يبين أن الكو بلت أيضاً قابل لاتمخطس ,+ 
الحديد والنيكل . وفى 4 توفير'من سنة ٠۸٠١‏ علق بين قطبى الغناطيس الكهر باي 
الثوى قضيباً غليظ من الزجاج حيط من المر ير فإذا م استقر القضيب فى وضع مين أ 
التيار الكهر بأ فى ملفات الغناطيش السكهرناتى » _فشاهد له تأثيراً توجمياً فى القضيب 
ازجاجی ٠‏ غير أن القَضيِب الإجاجي دطرد عن قطى المغناطيس بدلا من أن يتحذب إلمهما 
ا ينحذب القضوب من الدید مثلا » فتتبم فردای کمادته فى كشوفه الأخرى دراسة 
٤‏ منه » وأثث موه هذه الى تم ها رسالته سنة 184 أن كثيراً من الأجسام اة 
والسائلة إما.أن ينحذب 7 قطئ : المغناطد 5 يتحذب الحديد وإما أن يطرد عنهما 
كالزجاج 4 چ كان المغذا من الذى يوز فا قور 1 ٠‏ وی هذه المناسية الأجسام الى من 
ا ٤‏ 1 أطيسية »“ونسمهها ذا تالمغناطيسية الممتادة أوالطولية . وھی 

قلف 


۱۷۸ مجائي الفزيقا 


e RS 
الأجسام التى من الفريق الثانى الأجسام الدايامغناطيسية » ونسميها ذات الغناطيسية غير‎ 
€ الممتادة 3 القطربة‎ 
اعم‎ 

تلك ھی أعمال اارجل الى | يتخرج فى جامعة © وتات هى كشوفه ال وت إلى 
هور عامين -جديدبن ها « المندسة الكهربائية » و« الكيمياء الكهر بائية » ٠‏ وكانيوم 
سروره هو اليوم الذى يمار فيه على نجل بك يفيك العم والعالم 4 بقدمه للناس ف غير 0 
ولاا ستكبار . وكان 0 شوشاً ؛ وروی عنه أنه قال عن نفسه «لقد خلقنى الله رحلا 

ر ريم بم التخيل ¢ أصدق ¢ اف كتاب ألف لياة ولياة کا أصدق ما فى دائرة العارف . 

ولكن الا ای الواقمية كانت لی كل شىء » وهى الى اق وھد بی . وقد ا 
الم الاقم ولكن لا TOTES‏ 

هذا هو الرجل العاطل من الإجازات والشهادات » البعيد عن كل تنابذ بالألقاب . 
هو اارجل الذئ فضل أن يظل کا هو ميخاثيل فردای دون لقب على الرغم من اللقب 
الذى قدم له اينشرط فى سلك الأشراف . وقد أنى إلا أن يبق فتيراً لأن الغنى فى رأبه 

رمه هن الاستمتاع بالوقت الذى خصصه لعل » عاملا بنصيحة E‏ النى قال له لاس 

معق العم الحصول على ' روة من وراه . وأغيم بالقاء الجاضرات العامة ف عظلة عيود الميلاد 0 
وظل” بلقا أسعة ة عشر عاما 6 <تى لقد صارت سئة كتذى من بعدذم إلى أيامنا حيرت ث صار 
فطاحل العاماء من أمثال براج وغيره ياقون الجاضرات فى المعهد الملكى كل عيد ميلاد . 
وأصيب ف أواخر حيانه ينقد ان ان الذا کر 0 وكان دين على ذلاى_ك بن م ف أحد 
جیوه مجوعات من البطاقات لک يذون قها كل ما بريد أن یذ كر . وقد حففات 
إحدى هذه البطاقات » وكان مكتو را عليها هذه الجلة : « فلاذ کا أن أعمل الشىء على 
الفور ولأ ك ركذل ك كيف أتمه » وأن أعمل قليلا فى حالة ماإذا لم أستطم أن أعمل كثيراً» . 

وماحته اللسكة و توريا قصراً فى بون قَفى فيه شية أيام حياته ( وظات ححراته 
لون اة يقصدها أنى شاء . وحصرت اللكة وول عهدها بعضص خاضراتث فردای 
العامة . نم كانت ملسكة اجلترا وولى عهدها يستمعان حاضبرة فرداى.الرجل العاطل من 


(ث 


۹) قاعة حاضرات و ری 


فرداى فا يلق إحدى محاضراته العامة على جهور من علية القوم 


۶ 2 


الإجازات والشهادات . وكان الرجل فى حيانه متواضماً » وأ 


5 


راد أيضا أن يكون فى ممائه 

راصعا ققد أودى أن تكون عازه اقبط مار ير دفن جمانه فى غير ما ضحة 

ولاجلبة . وم كاد نمشه يوضع فی‌قبره تی ناهر أصدقاژه المشتذلون مثلهبالعلوم وكانوا متوارين 

تلبية لوصيته وشاركوا أسرته فى غيعتها فى موت النابغة العصاعى فى عله وفى تبوغه . 
وهل يعرف الفضل إلا ذووه ؟ 


امل 


التخاطب اللاسلى 


هو من أعبات الموضوعات الفيزيقية الواسعة التطبيق » وسأتناول فيه الجانبين التار يخ 
والنظرى » مبقدنا بالقلغراف اللاسلى » منتقلا بعد ذلك إلى التلفون اللاسلكى أوالرادو . 

وإخال أن خسر ما ا 3 الكائب فى اللاسلى كتابته هو 2 الأثير » الذى راه 
قد تغلغل فى كثير من البحوث لتعليل كثير من الظواهم التى تز العاماء عن تعليلها وتوضيعم 
مآ بها من العلاقات + وإن يكن العلامة أبنشتائن ومؤيدوء من المفاء يمكرون هذا 
الأثير ويقولون عنه إنه #ض خيال صاغه أولئك العلميون الذين أعوزم التفسير الصحيج 
ا أينشتاين عن هذا الأثير إنه ظاهة كهرطيسية أ ىكر بائية 
بفناطسية.: وركذا ينول ت و ته اام إلى :رفن رة الأثين غ استنادا إلن 
نظر بة أينشتابن فى الأسبية » وهى تلاك النظر بة.التى تقول بنسبية المركة والكان والزمان . 
فل أن ال كرف الروسية اده ابارت کا قا ررد واه أل النادة + وسواذ 
صدق هؤلاء أو أوائك فا هو ذلك الأثير الزعوم ؟ 


ىم 
ال ر 
اول ما قال بصدده هو أن و<وده مفترض كوجوة الذرة والجزیء . ولس هناك من ۰ 
وقول إنه رأة | أو أدركه لوسيلة دن ¿ وسال الإدراك المسى . وکل ما رز افتراض وجوده 
أن العلماء علاو | به كثيراً من الظواهى التى تقم » وأنهم استطاعوا به أن به وغوا نظ زيات 
| أمكن | 3 ات کم | العلمية عل ٠‏ وکل ما يقوله العاميون الأن نصد ده هو أن کل شی اذ 
اول »> تی ذلك الفضاء اللولاء الما شع 2 ترق شىء غاية فى الاطا ف تهر بين ذرات 


للادة و بتخلاها وعلاً رحاب الكون وهلا الشىء هو الأثير 0 وقد دلاوا على ذلك عا ا 


التخاطب اللاسلى ۸۱ 


ا 3 چ پټ 
اهس أنه لا بل لكل معلول دن علة وکل اتيحة من سلب . فاذا أنت rT‏ 


ساعة ف اقوس زجاجي راتا وحعوءعثك دقاتها 4 وإذا أنك فرغت هواء الناقوس حافت 


صوث الدقات حتى انعذم . فا هو ذلك الثىء الذى اندم من الزجاج وكان من قبل 
موجوذاً فيه ؟ إنه المواء . فالمنطق بقضي إذن أن تقول إن الهواء هو الوسيلة التى بجا مهنا 
دقات الساعة » فإذا انمدم المواء انعدم الموت . ولشكنك تقال ترى الساعة لأوضوعة 
فى الناقوس » بل إنك إذا وضعت شمعة موقدة وراءه تحتجب لاه ولا هما » وعلى ذلك 
فانعدام المواء لا يؤر فى الضوء . ولسكن هل تستطيع أن نصدق أن هناك غوة بيننا و بين 
الشمعة وضوتها #كلا . والأسهل كثيراً أن تقول بأن الناقوس الإجاجى ماو كالمو الخارجى 
بشىء ما يصل ما بين الشمعة والعين فتحس بالضوء . فهذا الشىء هو الأثير اأزعوم » وهو 
الذي يقوم بتوصيل ضوء الشمس إلينا على بعدها عنا » بل هو الذى يوصل إلينا ضوء 
النجوم والدم المعنة فى بعدها عنا أ كثر من بعد الشمس ملابين لارات . وهو الذى 
بوصل إليذا حرارة الشمس أيضا . وهل أستطيع ا 
الشمس عبر هذا النضاء الملاء الشاسم إلا 1 فرضنا أن نمت شيا غير مدرك ماه س 
هو الأثير ؟ 0 

وتصل إلينا حرارة النار التى 'وقدها بميداً عنا هذه الوسيلة أيشا . أحجب ما بيئك 
وبين نار موقدة حائل ما ثم أزحه بسرعة» نحس على الفور بالارارة أسطم عليك وتاطمك. 
وثق أن الذى ماما إليك ليس هو تيار المواء الساخن لأن هذا يرتفع إلى أعلى فلا يناشر 
جانبياً » ولا ترى عيناك وسطا ار بوصلها إليك . وعدا هذا فهذه إطرارة السمر يعة الانتقال 
نير ی ر م ا نك ع أن ها عنك کا تستطيع أن يجب الوه 
عنك » فهى فى الواقع تنسلك مسلك الضوء » ولذلك فندن مر شون على القول أنها ت تاشر 
تكس الخدم 3 الأثير أى بالاشماع . 

واكرازة الج تی تلتقل مهذا الشكل يقال لا ا متشمعة . وستكرى بعد د أن هناك 5 
من التكهر بائية مايصيح أن نها ر اة با ای E.‏ لاتصل إليناءن و 
الأسلإك وللوصلات » بل تسطع طم خلال الأثير كا سطع الضو ء وكا تسطع الرارة امأشمفة : 


3 تجائب الفيزيقا‎ 1A 


ركس 


وجح الفضل فى ذلك إلى e‏ قال إن بالأثير عدا 
لو غات الضوثية واطراربة البيايئة فى :الطول وجات 0 مغناطيسية ( كهرطيسية ) 
تاف عنها أيضا فى الطول . وکا أن اللي الشيز أدسن استكذف السيار بترن 
ب اا اناه أحد » كذلك استكش ف كلارك مكسويل من الحساب على 
الورق تلاك الموجات الكهرطيسية التى تحمل رسائلنا اللاسلكية فى الوقت الحاضس » قبل 
0 ن تکون لدو وسيلة اا 

وككتريل تليق هين N EEE‏ 
الخأمسة عشر» و ا( يتعد الثلاثين حولا 
عق انزو LEE EEE‏ ادا 
العدودين . 

ودفست نظرية مكسويل الشتغلين 
بالمساوم إلى العمل لإجاد وسيلة لإحداث 
هذه الموجات الكهرطيسية » ثم إدراك 
وجودها أو التقاطها بعد إحدائها . وكان 
ھر تز العالم الان الو وين اولك 
الشتغلين . وكان قد عين سنة ٠۸۸١‏ 
مساعدا لاعلامة هاموولتز الألمانى أستاذ 


ألفيزينًا فى جامعة برلين . ولبث معه ثلاث (شكل ؟5) جيءس كارك مكسويل 

سنوأت نال من جراء ما قام فما من البحوث إجابه وحن تقدره .. وكان فى هذه 
الفترة أن اقترح عليه هامهولتز أن يقوم بإجراء حوث عاية غابتها بيان الذكرة الأساسية فى 
نظرية مكسويل » ولسكنه لم يقد حينئذ إلى سبيل يساكها إلى تلك الغاية » فأرجأ 
هذا الموضوع . ولا عين سنة ۱۸۸١‏ أستاذاً للغيزيقا فى مدرسة « الفنون والعلوم » 
فى كرلزروة عاد إليه » وهناك بدأ سلسلة بحوثه الخالدة التى عرزت كثيرا نظر رة 


التخاطب اللاسلكى عونو 


مكسويل » وا كتسب هو من ورائها شېرته 
ااا | 
فالضوء ينتقل دأئمافى الأثير على شكل 
موجات » أما المرارة والسكهرباثية فإنهما 
تنتئلان فيه أحيانا على شكل موجات أيضا . 
وهذهاموجات جیما تسير سرعة ٠٠٠‏ كرا 
ميل (حوالى ثلائة أل ف كيلو متر ) فى الثانية. 
وهی متشاءبة من عدة وجوه ولا تتباين إلا 


في أطوأها الموجية ‏ أى ف المسافة الواقمة (شيل ؟4) هنريك رودولف عرتز 
بين قى موجتين متتاليتين . فتلت التى طوطا جزء من أر بعة وثلاثين ألف جزء من البوصة 
هى.موجة الضوء الأحمر » وتلك التى طوطا نصف هذا القدر تقريبا هى موجة الضوء 
البنفسج » وتلك التى طوطها بضعة أجزاء من ألف جزء من البوصة هى موجة الرارة 
المتشعمة » أما تلاك ال فى يترواح طو ها وها بين ربع وھ رة ایال فهى الموجة الكبرطيسية؛ 
وى التى تنقل الوسائل اللاسلكية : 

وقد دلت التجارب على أن هذه الوجات جميعها من النوع الستعرض » أى الى 
تتحرك فى انجاه عمودى غلل انجاه سير الوجة » لا من النوع الطولى أى التى تتحرك جيئة 
وذهاباً فى أنجاه سير الموجة . و يمكن ضيح الوجات الستعرضة علاءة (مفرش) موضوعة: 
فوق لد . فان أنت أمسكت بأحد أركاتها الأربعة ثم هززته إلى أعلى و إلى أسفل. 
تكونت فا تموجات من أوها إلى آآخرها . فالملاءة لا تثتقل كا تنتقل الْمُوجات » و إنها 
تتكون القوجات من نحرك أجزاء الملاءة الدقيقة على التوالى إلى أعلى ثم | إلى أسذل . وعلى 
ذلك فالأثير لا يتحرك فى الجاه سيزالوجة » ولكنه يفعل فتعحرك أجزاؤه الدقيقة ااسكونة 
له على التوالى إلى أعلى ثم إلى أسفل أو جانبيا فى انجاه عمودى على انهاه سير الموجة . وتسير 
الوجات قادمة إلينا أو ذاهبة عنا على حين ببق الأثير نفسه ثابتا فى جموعه . 

وهنا لا بد من لفت النظر إلى أن هذه الموجات هى المسببة لاضوء والرارة والقوة 


' جاب الفيزيقا:‎ AE 


التكورطيسية » وليست هى هذه الأشياء نفسها ٠‏ فالموجات الضوئية تسبب الضوء 7: 
وللوحات المراربة (أو الحرارة التشسمعة) تسبب الرارة » وللوجات. السكورطينية 
(الكهربائية المغناطيسية التشععة) تسبب التيارات: السكور بائية ..وهذه التفرقة بين اسب 
والنتيحة تساعدنا كثيراً على جنب الخطأ . ش 00 

وللدوجات قوی تفاذة مختلفة . مغلا #ترق رخات الضوء الزجاج الق الصاف ¢ 0 
حين أن هذا الزجاج يصد بعض الوجات الهرارية . أما,السطوح الدوداء فتمتص هذه. 
الوجات فتتحول الموجات إلى حرارة عادية » فى حين أن السطح الأبيض بعكم ا أي 
7 دها مقصيا إياها بعيداً عنه 

وكا أن السطح الأسود يمتص.الوجات الرارية و 57 عرارة عون برا اذك 
عقص الموصل السكهر بأ (السلك المعدنى مثلا) الموجات السكورطيسية و يحيلها تهسارات 
كهر بائية عادية » وفى الوقت ذاته تسممح:الأجسام غير الموصلة من أمثال الزجاج وااطوب 
هذه للوجات باختراقها والمرور .فا . 


لاغ اف اامر سلکی 

ويدهى أن أولى ضيغ التاغراف اللاسلى هو التاغراف الغبور ہی الذى شرحناه فى 
الفضل الثالث عشر ؛ فيحرك شخص رابة فوق رلوة أ وقد نار أ ا فوق ثل 
عال . فالرابة أو النار أو المصباح هى الرسل الذى اختاره للإثارة الأثير وحو يله إلى »وجات 
لين قدا فى فرط ية م هة فة إن أن اطا عقيل و عو فاه لا 
عين الشخص الذى يرقب الضوء من 'نقطة يستطيع فيا أن يراه . 5 

وبعد ذلك ظهر التلغراف الكير بأنى السلكى » وهو الذى يستعمل فيه ساككان 
لشكاة الدائرة الكهر بائية . وفى سنة ۱۸۳۸ أمكن أن يستعاض عن أحد السلكين' 
بالأرش»» ولم بقلل ذلك من مقدار التأثير فى الأسلاك بل كان التأثير أقوى ضعفين »' 
فكان هذا الاستغناء:عن أجد السلكين اللخطوة الأولى فى سبيل اللاسادكى . 

وكانت الحطوة التالية. بطبيعة الال التخلصن من الْسْلاك الثالى : 


. وقد حاول مورس ذلك فقد بعث بإمازاته سنة 1849 غبر نہر سسكو يهانا دون" 
استمال أسلاك »› أى دون موضل بصل جهاز الإرسال غاز الاستقبال .. وكل ما نة 
أن مد على كل من ضف النهر سكا يبلغ طوله ثلاث أمشال جرض التهر ؤوصل .بعلا 
النلكين ببطاررية ومسل » ووصل الآخر عستقبل أو جافانومتر . ثم وصل كلا ممما 
ن الناحية الأخرى باوخ كام ير ری شالق ااه ورافة ا شط ارال 

ارال إلى مسافة معينة أن يكون الكل سلك طول خاصن ملا بم وکل لوح يجامى 
اة ن ية وظاهي أن الشار ري ناخد اجن إلى الآخر وإن كن 
يتبدد منه جزء فى الاء . وهنا بحسن أن نافت النظر إلى أن الصطاح « تلقراف لاسذكى » 
الطاق على تلاك الأجهزة التكهربائية مصطلح فيسة بعض التخليل » لأنه. ينى استمال 
الأسلاك فى حين أن تلك الأ جهرة مملوءة كلها بالأسلاك و لسكن المقصود باللاسلى ألا 
يتضل جهاز الإرسال از الاستقبال بأية أسلاك . 

وفى تلاك السنة عينها استطاع اسکتلندی من دندى ع جيءس ومان لندسى أن 
برسل 0 الطريقة إشارات عبر نهر تأى . وفى 0 سئة ۹ قرأ لندسی امام 
أعضاء الجمية البريطانية بدندى رسالة قال فيا إن تجار به وحساباته قد داته على أله إذا 
مدت أسلاك طويلة على كل من شاطىء أصريكا وشاطىء بر يطائيا › ا 
TEE‏ احا ثلاثة لاف قدم صربع » وملف وزنه اة رطل ال#ايزى' 
فإنه إستطيع أن ببعث برسالة من بريطانيا إلى أصسريكا . ولسكن الحاجة إلى امال قدت 
بالرجل عن أن يجرى تجار به على نطاق واسع يكسبه التأبيد العام . ومات سئة ؟كذا 
درن أن يبلغ ماريه . : 

وقد أمكن فملا إحداث التواصل عن طريق إرسال الإشارات السكهر بائية خلال 
الإدة بالتوصيل » أى عن طريق:سريان التيارات السكهر بائية فى دائرة . أما عن الإزسال 
االاسلکی » أى حينا يستعاض عن سلاك واحد أو عن سلسكين بالأثير » فلا 3 لدينا 
إلا اتباع طريق »ن اثنين : الا تأثير واللو حات اطرتزية. 


فاا أما طريقة التأ تا نير درل 8 ا .می ارس تیار خلال سالات اهرت ف الأ : 


۸٦‏ مجائب الفيزيقا 


الحيط به آثار المغناطيسية ويصبح السلك وكنما هو قاب لجال المفناطيينى . وقد 
الموجات ال#ناطيسية فى جميع الجهات إلى مسافة غير معينة » فاذا ما قابات سلكا مواز ا 
لاسلاك التكيرب أوجدت فيه بالتأثير ارا ا 0 الأول الذى أوجدها » فتى 
ما وجدت الكهر بائية وجدت المغناطيسية و امک . فالكهر نائية محدث 
ا والنداناسية عدف ر اة ١‏ هذا ا ا مه فى تلفون بل » وقد سبق 
لها شرحه فى الفصل الرأب بع عش ؛ 
وقد <a‏ ا هذا الكشن فى صدد ما كن فيه . فف سنة هلما أقام 

سير زلم تاقري ين يو امل بون من الأسلاك الممزولة طول ا سلاك كل متنا 
ربع ميل » ووضعهما أفقيين ومتواز بين وعلى بعد ر بع یل :لا أرسل اق أعدها تارات 
كير بائية أسكنه أن يدرك ف الآخر تيارات كهر بائية باستخدام تلفون . وقد وجد أن التلفون 
قد تأر لما بلغت المسافة بين المر بعين ألف ياردة لا أر بمائة وأر بمين . و بذلك أثبت سير 

ولم ريس عمليا أن الإشارات مكن أن ترسل دون أى اتصال أرضى ؛ أى خلال الأثير 
وحده . وق سنة 1885 استطاع أن يبعث باشاراته إلى مسافة ا أميال ودف ميل , 
وفى سنة 1895 أوجد اتصالا منظا بين فلاو » وهی جزيرة فى بحر برستول » وبين 
لافرنوك التى تبعد ثلائة أميال ونصف ميل عن شاطى' وياز . وكان فى الإمكان أن 
يطرد جاح هذه الطريقة لولا أن ظهر لا متافس أقوى هو الموجات المرتزية . وإليك 
الجر بة التى استكشن بها تز هذه الموجات التى كانت سببا فى تقدم اللاسلكى . 


کر هر 
3 سئة \AAY‏ استكثتث ھر أنه إذا فرغت زحاحة ليد (والتفريغ حدوث شرر 
كهر بای) خلال أسلاك بها وة هوائية ہی التى يظهر الشرر عندهاء فان شرراً مثله حدث 
علال وة أخرىمائلة فى دائرة اة أ وصربع من الأسلاك موضوع على مسافة مام الزجاجة 5 
وهذه العين السكهر بائية أو الكاشف الكهر بأنى يمكن أن تنظ لخوتها عن طر يق لواب » 
بحيث يكون شررها أ كير ما يمكن عندما تصل إلى الساع بخصوص . وعندئذ يكون هذا 
العكاشف أو الستقبل مترفاً مع امثير أو المرسل . واستنتج هسئز اللقائق الثلاث الآنية : 


التخاطب اللاسليى AY‏ 


أولا ب يحدث التفريغ الكهر بال موجاث كمرطيسية قوية تننشر فى الأثير فى 


عم الحهاث . 


انا أن هذه لار عات عكق 


ثا س أن التقاط هذه الموجات 
سهل جد و إا بتوافر شروط خاصة. 

ومن هذه الكشوف أو النتائم 
اثلاث أشأ التلغراف اللاسلكى أولا 
9 التلفون اللاسلى فالرادم ثانياً . 
طركوق الايطالى والأستاذ رائ 
البار 0 2 وسير أوافراودج والدكتور 
لمنج الإ نیز يان و إديسون الأمسيكى 
وكثيرورت غير هؤلاء قد عملوا فى 
السئين الأخيرة كرا فى كسين سبیل 
الأجيزة الستعملة اليوم وطرق استع الها 


اقتنامما أو التقاطها . 


(شكل )۹٤‏ جوجلياءو ع ےکوی 
حتى بلغ التواصل اللاسلكى ما بلغة من الازدهار ف الوقت الخاضر . 


اغراف مركوى 


وكات م سل سکوی الى دن لاه ا رللاسسية بطار به وداف تأثيرى 


ينتهى بكرتين نحاسيتين تفصل بينهما خوة من المواء »> وسل من مرسلات مورس . 
.ويتسلط على المرسل تيار من البطار بة عر خلال الاف > وعم الكيربائية فوق كرف 


االنحاس ”ی تصبح قادرة على أ زحف أو شر من إحدی الک رثين إلى الأخرى 


ملايين المرات محدثة ما بسمى شررا . وكا اعت الفجوة الموائية بين الكرتين احتيعج 


إل كهربائية أ كثر قبل أن محدث هذا الزحف أو القفز» وكبر ت هن ثم قوة الاهتزازات . 


!. حتجائب الفزيفا‎ JAA 


ر 


وقد بوجد كوئ أن التأثير.بزداد” زيادة عظيمة إذا ما وصل بإحدى السكرتين طيارة 
أ وفطلا ما ن طيارات ب واد الأطذال ) مان اة وا ات که 
الألو منوم . ثم استعاض عن الطوارة أو اللطاد توصل بوضح, على سار ية عالية يبلغ ارتفاعها 
ماق أو ثلائمانة نه قدم 1 

وهذا هو المرسل ما هو المستقبل ؟ 

فیسنة ۱۸۷۹ لاحظ الأستاذ 
هيوز ا الميكروفون المفتصل 
بالتلثون يحدث فى هذا التلفون ١‏ 
أصوائ ا حتى لو کان الميكروفون (شكل 56 عبت الا ,هزازات الننكهزبائية أو الويات الم 


على بعد بضمة أقدام من الان الذى سمرى فيه التيار .وقد و الميكروفون عند د اكلام 
على التافون .وقد وجول یوز أن الميكروفون المعدنى تلقتصق جرا وه إذا ما أثرات فيه و 4 
أما الميكروفون الكر وی و فاه باسشعيك ەم رغه ت جال لته لول م عندمأ يتعام ار الوجة . 

وق نة 1891 صنم , 
الأستاذ برائل الاو سي چا 
سوام ا > وماهوق + 


المفيقة إلا ميكروفون . وبعد 


ذلك مس س سذين صنع ص کو فى 
i‏ خا كن اراد (شكل ۹ ۹) عسل سكوف التلغرافی اللاسلکی 

ويتألف من أنبو بة زجاجية صغيرة باغ طوها حو نوصتين و يبا قطرها الداجلى عشر 
نوصة . وثبت عند كل من طرفيها ساك صغير يُنتهى بسداد فضى ع ٠‏ وبين هذين 
السدادين تركت مسافة يبلغ طوها جزم من اثنين وثلاثين جزءاً من البوصة » وقد مانت 
هله المسائة أببرادة من النيكل والفضة بنسبة ۹ من الأول إلى ٤‏ من الثانية ؛ ومع هذه 
البر ادة أثر يل من الزئبق .. والأنبوبة مقرغة من اطواء قبل غلتها »> ويكاذ تهر ينها 
1 3 . فهذة الفجوة المبلوءة بالبرادة لا توصل الشكهربائية إلا إذا صديتها موجة 


التخاطت اللاسنک ۸۹ 


كيرطيسية » لأن الحبيبات عندذ تتضاغط :بعد تفرق وتسمج:للتياز بالمرور . '(إذا ما بمرت 
فى الأثير موجة هسئزية ثم لطمت هذا الجهاز » فان الحبيبات :تضناغظ علق الفور مكونة 
شبه جسر يمبره القيار . ويد خل الرابط فى دائرة المستقبل التى تتألف منه ومن بطار ية 
ومن مستقبل مورس التلغراى . وإذا ماهر الرابط أو لط فطرقة صغيرة لطا شفيفاً فقد 
م كونى وجل مطرقة صغيرة تطرقه باستمرار على فترات قصيرة جداً لک تغيده إلى حالته 
الأولى ؛ حالة تباعد الحبيبات فيصبح معدا داعا لتاق أبة موجة ترساها محطة الإرسال . 


(شكل ۹۷) رايط ےکوی 
وفبه ساق من العظم أ نحمل فوقها أنبوبة زجاحية ب + وقد سد طرفاها 


بسدادين ج » ج من الفضة » ووضع ف الفجوة د برادة من النيكل والفضة 
' فالذى يحدث هنا هو أن التيارات الميئزة فى محطة الإرسال تبعث موجات كورطيسية 
قلا تلطم هذه الموجات جهاز الاستقبال تود فيه نيارات تشبه تلاك انى أرسات المرجات 
وإنما أضعف منها قوة . ووظيفة الرابط هنا أن يدرك هذه التيارات الضعيفة جداً . 
وحن نعرف أن الموجات سير إسرعة ٠۸٠٠٠١‏ ميل ف الثانية » وغل ذلاك فلك 
تحدث موجات طوها ٠٠٠١‏ قدم مثلا نتم غل عة الأرسال أن وشل رال مون 
مو كهرفايسية كل ثانية : أى أن کن دي النيان ليون عرد تقر با فى الثالية : 
والستقبل الحديث نوع من ذلك الرابط دخله اكثير من التحوير والتحسين مع يقناء 
اشاس وعدا ف الان در الإشتارات عن بطر 9 07 صوت الفارقات 
فى مستقبل تلفولى . E‏ 0 1 
ولسنا ھنا.بصدد ما أدخل م ےکوی من التحسینات وشرحها تفص یلا ء راکنا تكانى 
پان تقول إنه تغلب بالقدر يج على عقبة طول المسافة بين محطتى الإرسال والاستقبالٍ :فى 


A+‏ 0 مجائب الفيزيقا 


سنة ۱۸۹٩‏ ذهب إلى انجاترا» 
وهناك فى تلك ألسنة أرسل 
إشارته الأولن من حجرة فى 
إدارة الإريد فى الدور الأول إلى 
حير ار ف اوو اا 
تبعد عن الأولى مائة ياردة . 3 


جح فك ذلك فى إرسال رسالة 


(شكل ۹۸) أساس اللاسلكى 
عند قفري زجاحة ليد تتولد شرارة »> فتتتهر موحة هسلتزبة يلتفطها 
تتعدان عن بعضهما مياين 5 الرا بط وثقرب حيرا نه تتجعل منها موصلا متواصلا 4 فيسرق تيار 


بين تين فى سهل سالسبورى 


وفى ماو سنة ۱۸۹۷ طالت من العمود الكهربائى ويسمم دق الجرس 

السافة إلى ثلاثة أميال وثلث ميل . وقد حدث ذلك فى ظرف دقيق » لأن سير ول 
بيس كان قد تخطى الفحوة بطر يقتته التأثيرية کا سے بناء وظل مسكونى ثلاثة أيام يعمل 
فى سبيل "وسيع المسافة وهو فق حتى سسرى الفان بأن طر يقة برس أجدى من طر يقته . 
ولسكن لما نقل مسكونى جهاز الإرسال إلى أسفلى الصخرة التى كان قد أقاءه عابها ثم 
وصله بسلك إلى سار بة أقامها على .أعلى الصخرة تبح أها تجاح » لأنه بذاك أطال الاك 
الذى برسل الموجات . وبذلك تدرجث المسافة بين غطتى الإرسال والاستقبال ٠ن‏ بضعة 
اال إل أل الأميال » وأمكن حدوث التواصل اللاسلكى بين الاترا وأصريكا» 
وكان ذلك فى اليوم التاسع عشر من دسمير سنة ۱۹۰۱ . 


ارال تسيئات موهرب فى التلغرف المرساكى 
ولا تحت وسائل التخاطب اللاسلكى عير الأطلنطيق فى نهابة سنة ۱۹۰۱ ظهر 
دن قام يقال من شان الاختراع چ النقاد مسالتين 0 
قالوا أولا إن الإرسال بطىء وإن البطء نقص عفام . ولسكن ميكونى رد عام م 
بقوله إنه قد مغى زمن كانوا يعتبرون فيه إرسال كلة واحدة كل دقيئة عبر الاطلنطيق 


التخاطب اللاسلكى ۹۱ 


هن طريق الثلغراف البحرى نصراً عظيا » فى حين أله يكن باختراءه أن رسل عشر بن 
كلة فى الدقيقة لمسافات أطول ء وأن السرعة المبتغاة فى الإرسال لا بد مدركة مع الزدن.ء 
و إن الاحتفاظ بسرية الرسائل أصبح غير مكن » وهذا عدا ما حدث هن 
ا ا مزق و ر الرطسية: 
وکان م رکون خلال تجار به قد وقف على هذه العيوب و حت عن وسائل تلافيها » 
وذللك مجعله المستقبل قابلا لاتأئر وجات خاصة يحدثها مرسل خاص » حتى إذا أرسات 
رسائل ختتافة من مرسلات مختلفة فى وقت واحد التقط ااستقبل الإشارات الخاصة به 
دون سواها » فلا حدث من ثم اختلاط فى الإشارات يحول دون فهم «مناها . وحقق 
ادها فر هذه بتطبيق ظاهرة الرنين العروفة فى الصوت . فلو أنك شددت على 
الان ور أ بعطی نمه تتحد فى الدرحة م مع ا ا النياو لاء ْم أمسكت ت بالکان 
ودق أحد حبك عل وتر البيانو اهتز وتر الكان واهتزت اکان كلها ص تك صو 
استعحيب لصوت البيائو . 
فبمثل هذه الطريقة ة عكنك 
أن قط ھان انلكا ضير 
بكو ن«مترعاً» مع آخر فستحيب 
له »و تستطيم سهولة ان تلتقط 
الإشارات المرسلة من هذه الحطة 


(شكل )۹۹٩‏ مستقيل مركو التلغرافى اللاسلى وہ رابط 


التى تكون متوافقة أو متريعة مع 
جهازك دون أن تتأثر بالحطات الأخرى غير التوافقة ممها . 

وهذا الضيط أو الم : Xe‏ ن إحداثه عن ط ردق إجراء عد تعديلات زايا ل اس 
هذا مكان شرحها . ويكنى أن نقول إن العامل فى عطة الإرسال إستطيع أن مبيء 
جهازه محيث برسل موجات أثيرية ذات طول موی خاص » فإذا ما تم له ذلك أمكن 
1 ذهازه أن دور ف أي ك 5 الاستقبال الى له ناس الول و ¢ و اسوب 2 لكل 


1۹ اب الفيزيقا 


تيم الحطات: والسفن الأخرى . وإذا لم يكن جهاز المنقينة .أو الحطة مشتغلا بإرسال 
إشارات فا انه يعد للاستدابة للنداء الذى وجه إايه » وذلاك بضبطه على مواجته اخلياصة » 
جتی إذا ما أراد أن'يتصل بها أحد ضبط جهازه يحيث يكوت 0 معها » ثم ناداها 
وبذلك ب الحديث . 

وكلا كانت الموجة طويلة 
كانت أقدرعل اختراقالنافات . 
وعلى ذلاك فبعض الحطات 
والسفن غهزة لمسافات 1 ل 
مق تاتالا ى . ومعفل 
أجهزة السفن من النوع القصير 
المسافة التى لا يتعدى مداها 
بضع مثات من الأميال ؛ ولكن 
هذا لا نع اتصاطها بالشاطىء 
البعيدفىسياحة عبرا لاطلنطيق 
قلا لان وساال هده لن 


۶ 0 . 
عکن أن جدد . ومعنى هذا 


1 1 05-7 1 ( شكل ٠‏ 1۰( ام رسال والستقبل وقد وصل کل مما بسار 
1 مها ترسل لسفينة اخرى؛ وهذه (موصل هوائق) ھی فى المرسل باعثة الموجات وفى المستفبل لافطا 


.بدورها توصلها لأخرى و ی تصل الرسالة اف إلى الككان اأطالوي 4 وبذلك يكون 
افون على اتصال نام بصحيهم وذويهم وال أعالم م ؛ بل کو لون فل انال اتا 
بأحدث أخيار العا لان عض السفر ن السكبيرة رمك 7 اا تطبعها ولوزعها 
علي المسافر بن : 


٠‏ عل 5 التحارب الحديثة أ انبتك أن 1 وجات القصيرة أقدر من ll ٠‏ وجات اليا ويلة على 
قم امسافات j‏ اة لا عن طرق قَالانتشار المباشر بن عن لا ر سق ق الانمكاس ن الطبقتين. 


للوجودتين" ف اجو وا ا ترف بطبقة «هنسيد» ولوجد عادة على بعك يتراوح.بين 


التخاطب اللاسلى 5۳ 


6" ميلا Ve‏ ميلا فوق سطح الأرطة 2 وتعرف الثانية ر «أبلتون» ولوجد على باك 
يتراوح بين ٩۰‏ ميلا و ۲٠۰‏ ميلا . 

ونجاس عامل اللاسلكى وحهازه التلفوى اللاقط مدنت وق رأسه 034 ا به النقط 
والشرط حسب قانون مورس التاغرافى فتبدو هذه النقط والشرط كالكلام الواضح 
المسريح . ومنها يعرف الحديث الدائر و و المرسلة و أحياناً اسم إشارة الأار وهى 
<كار باثیا » فى ذلك اليو م المشئو م وقد ممع نداء الباخرة « تيتانك » العظيمة وه تبث 
به فى الأثير قاثلة : « إننا نغرق » فالغوث الغوث ! » إنه يكاد لايصدق أن تبتانك المظيمة 

تى لا مكن أن تغرق » تيتانك امائ أ كبر باخرة مخرت البحار ‏ اغى عليها الموج 
ونيا تغرق ! 

أستقطيع أن تتصور | إسرا أعه إلى القيطان بره ل بالفاحجعة الألهة ¢ 3 اعود ويا إلى 
مكانه ليبعث رسا اله لشجيع إلى تدتانك وم ف عنما 4 برها ان را یا مسرقة 
إلها لنجدتها . وهو بلاشك سيظل متصلا بها لاسلكيا ايعرف ماتم من أمرها . 
وليتصور القارى” شہوره بالكيية العظيمة ین د الإشارات اللاسا ك3 من ع الباخرة 
الغارقة. قد | طعت فتنقطم عه ا 14 ويؤذيه وتا بالهابة الفحمعة وهو لا إستطيع 
إزاءها شيا . 

ولسكن النداء لا م کی ما | رآ ىكل حالة ¢ ولولا سوء الط لكان يذاء الاستغاة 
الذى عدت اله 3 وصل إلى سفن ا 5 إلا من کار باثيا ¢ فأسرعت 
النحدتها ووصاٹ لہافی الوفت لئاسب . وی كثير دن الحاللات أمكن إنقاذ سن ت 
على وشك رد ؛ أوعلى الأقل إثقاذ اركاب »إذام ؟ كن إنقاذ السفينة وما عامها . 

ومبذه الكيفية نع التلغراف اللاسلكى وجح 2 وكان لشوؤه وتواحه عثابة تطبيق 
على لانظربة الغناطيسية السكهر بائية التى قال مها مكسويل . وكانث الننيحة أن الموجات 
السكورطيسية التى تنبأ مها وحققهاهم نز من بعده أصبحت مألوفة » لا عند اامهاء النفاربين 
أوأفيرا مهم من البحائين بين جدران العامل سب بل فى الحياة عامة . وكذلك قام دليل 

(AT) 


۱۹٤‏ محائب الفيزيقا 


غير مطمون فيه على أن القكرة الأساسية فى نظر بة مكسويل فكرة سميحة » بل هى فوق 
ذلك ذات فائدة عملية واسعة النطاق عيقة الأثر فى الياة . فالفضل كان لمكسويل 
أولا ْم لوث اناه الأول كنبا المرحات نظريا OCGA‏ علي : 
اما مار ھن ف هف نوا ع ولك طرق ار ونجداها اماما 
ترعاته الناجحة . 


التلغوى, المرس اى أو الراد نو 


س بنا كيف أكرت جهود سير وام ريس فى إمكان التواصل بين #طتين متباداتين 
دون وصلهما بموصلات معدنية » وذلك عن طر يق التأثير السكهر بألى الذى بقضى رور 
تيار تأثيرى فى أحد سلكين إذا م فى ثانهما نيار آخر . فهذا التیار الور إذا ص خلال 
مس سل تلفونى فى تغير بتغير الموجات الصوتية » وتغيرت من 3 بطبيعة الخال التيارات 
التأثيرية تغيراً مث اپا ی اذا رت خلال متف رن ادنك تقس لتاقن 
عر بنا شرح ذلك عند الكلام على التلفون السلكى السكهر بالى . فكان التواصل الذى 
اخترعه سير ولم ریس أول تلفون لاسلى . 

على أن هناك نوعا آخر من تافون لاسلسكى أسفرت #ربته عن اح أيضا . وهذا 
التلفون مبنى على أمرين : أولها أنه إذا غذى قوس ضولی كهر بای بثيار مطرد السر يان » 
ثم أضيف إليه تيار صغير متغير » فإن وضاءة الضوء تتغير بتغير التيار . وعلى ذلات فالموجات 
الصونية يمكن أن تنتحول عن طريق جهاز التلفون إلى تغيرات فى وضاءة الضوء . وثانيهما 
أن هناك فلن خاصا هو السيلينيوم تزيد قدرة توصيله لاسكهر بائية إذا ما زاد الضوء الساقط 

عليه . وعلى ذلك فالمصباح القوسى إذا جوز بعا كسات ملائمة تعكس ضوءه إلى مسافة ماء 
على طريقة الضوء الكشاف » أمكن أن نسقط أشعته على السيلينيوم اأوجود فى غطة 
أخرى بعيدة » وها يصاها هذا الضوء . فالتيارات الآنية من اأرسل التافوتى تغير من ثم 
ضوء القوس » فتتغير بدورها مقاومة السيلينيوم » وتتغير نبعاً لها شدة التيار السارى خلاله 
والسارى خلال مستقبل التلفون . 


التخاطب اللاسلک ۱4 


GS SALEN 3 سهد‎ SE Es 
. وقد تطورت هذه الطر يقة الأخيرة وصارت تستعمل فى السينما الناطقة‎ 
غير أن بجاح مركوتى فى التلغراف اللاساسكى قد لفت الأنظار إلى إمكان قل‎ 
التيارات البسيطة التغيرة اللازمة لنقل الأصوات بطريقة مشابة لتلك الستع.لة فى‎ 
إحداث النقط والشرط . ش‎ 
ركان تكن" اورف ل ندا الام المثور على وسيلة بها يستطاع إرسال ساسلة‎ 
متشابعة من الوحاث الان بة عبر الفضاء » بدلا من ذلك الرشاش المتقطع (إذاجاز التعبير)‎ 


الذى دنه املف العأة ہر ی 


ا مرسل فى الراردر 

وهذا اخترع فسندن » وهو من أمبر المشتغلين بالكهر بائية » دينامو هذا الأرض 
يمكنه أن يبعث بيار متردد فى سلك هواتى » وهذا التیار يتذيذب ۷٠٠۰۰‏ مرة فى 
الثانية . وهذه سرعة فى التذيذب لايدركها العقل . وقد كان هذا ه و كل المطلوب » 
لأن التغير النتظم الذى يحدثه الدينامو معناه ساسلة موجات منتظمة ت ر ج من 
السلك الموالى إلى الأثير . وهئاك صعوبات ميكانيكية تعترض سبيل الال التى تسير 
بالسرعة العظيمة اللازمة لتوليد هذه القيارات السريمة » ولكن القوس الذى اخترعه 
المخترع الدمرك الشهير بواسن قد خط ىكل عقبة . 

والقطب الموجب فى هذا القوس الكهر بالى من النحاس » وقطبه السالب من 
الكر بون . والقطبان محاطان بغاز الايدروجين أو غاز الاستصباح أو خار الكحول . 
ويسرى من دينامو تيار قوته ٠٠١‏ فولت إلى النحاس ثم إلى الكر بون . وف الوقت 
عيله يتصل سلكان اهران أحدها بالنحاس والثانى بالكر ون > بک ونان دائرة ا 
تحتوى على ملف وعلى مكثف . فُتى ما سرى التهار من الدينامو الى القوس حدثت فى 
دائرة امكفف واللك اشزات كير بائية غد دات ردد كيين مسر بشكل بکد 
يكون منتظا » وقد تبلغ الليون فى الثانية متى أر يد ذلك . و يمكن استتخداءها لإحداث 


۱۹۳ حاتي الفيزيقا 


الوحات المطاوبة للتلفون اللاسلكى ¢ وذلك بادخال مسل تلفونى ف الدائرة الثانية ) 
وه التى تحدث فما هذه التيارات الهئزة التى ستتغير شدتما ٠ن‏ ثم تبعاً وجات الصوت 
الساقطة فى البوق . فتتغير إذن تلك التيارات التى حدما الاه تزازات فى اللات الموالى 
اجاور بتغير الصوت » بل تتغير أيضاً الموجات الأثيرية التى تنبعث منها . ومن هذا يتضح 


لارتفاع الموجات الصوتية أو الخفاضما . 


اللستقل فى الرار دو 


بعد هذا جىء جهاز امستقبل 1 
الذى يتلق هذه الوجات ويحوها إلى 
موحات صوتية . وهنا لايصلح الرابط 
الذى سبق ذكره ؛ فهو لا يستجيب 
سرعة كافية » وهو غير حساس 
اا نو ررقن اي 
لذلك عدة أجهزة لاقطة تنى بالغرض » 
وأحسنها هو العام الثرميوتى الذى 
لولاه لما تقدم التلفون اللاسلكى ولا 
تقدم فن الرادو هذا التقدم ادهش 
ولاارتفع إلى مستواه الحالى . فهو الذى 
يقوم مختاف الاعال من تقوم للثيار 
N‏ 


(شکل ۰١‏ 6 الصمام الترميوق 
2 وه تقدم اللاسلكى ققدم الحالى .۰ وقد ھی صماما 
لأنه لا يسمح للتيار بالرور إلا فى اتجاه واحد 
5 0 7 8 
و بالخيص سلسلة الاسباب والنتاج الق صر شا ذكرها 4 تقول إن مسل التلفون 


۶ 


غير الثيارات ف عط الإرسال 3 ويذلك غر الموجات الاثيرية المنيءثة مها . وهذه 


للصوت 0 


التخاطب اللاسلكى 14۷ 


>»>” ا الت 


الموجات الأثيرية المنبعثة حدث عند وصوها إلى محطة الاستقبال تيارات فى الطوائى تشبه 
الفنا ات الأصلية الى ادا ؛ وهذه بدورها تنظ سريان التيار فى المستقبل التاذونى 
عق نی الأضرات: 
HK 3F‏ # 

1 تقتصر فوايْد اللاسلكى على نقل الإوشارات التاغرافية وماع الحادثات الكلامية» 
بل إنبا تمدت ذلك إلى إذاعة الأخبار والخطب والحاضرات والموسيق » وانتقات بعد 
ذلك إلى نقل الصور الفوتوغرافية والإمضاءات والصفحات المسكتوبة أو المطبوعة » 
وإكال كل مووئرا هذا هرقن :ا وصل إليه الراديو من الانتشار > ولا إخاله إلا قد ممم 
عن الرؤٌ بة عن بعد » وشاهد السينا الناطقة ٠‏ ومن بذرى فقد لا دی وقت طويل <تى 
أسيع عن غير ذلك من الأشياء العجيبة التى تحققت فى معامل البحث من أمثال دور 
السينا والمثيل اللاساكية ؛ والقوة اللاسلكية ؛ والنور اللاساكى » والتى لا بد منتشرة 
مع الزمن ك اننشر التلفون اللاسلكى ومحطات الإذاعة اللاساكية . وقد يثنا المهاء 
الملميون والختر عون بالعجب العاجب الذى تحار فيه المقول والأفهام » وما هو بحر ذلاك 
الذى بجيئون به » وإا هو العم النظرى التجرببى الذى بحثوا فيه عن الأسباب » فلا 


تبينوها لهرت هذه النتاأج البارعة . 


ال ١ا‏ * 
بعص ا رر 


اللاضعة الجديدة 


(السينية والرادومية) 


بقع لكثير ين مثل ما وقع لاعلامة الأستاذ رونتجن الألمانى رئيس المهد الفيزييق 
سنة ۱۸۹١‏ » إذ قيض الله له أن يكشف ذلك الكشف العلمى العحيب . ولن ود أحد 


من التاين أن يقد عن أ یت أو كلاف على خطين من كر ف القرن التا 


عشر 34 فا عليه إلا أن يتحددث عن ٠‏ أ مه روشحن الى اشتهرت 0 أشعة E‏ 


أى الأشعة السينية » وذلك لأن هذه 
لأف اتن دال عا ى 
الإنسان حيث مكنته من أن ترق 
بره الححب » وبرى حتى اا 
التى ينطوى علا جسمه » وحتى عظامه 
ت ما يكسوها من لم لے وما حيط مر 
مق اة دموية » وحتى الأجنة ف 
بطون الأمات . والحق إن كشف 
هذه الأشعة يتضمن فصلا من اجب 
الفصول فى نار يخ العاو م 

حقيقة إن اسعكشافها جاء 
غرضاً » ولكن المال هنا لا يمكن 
أن تقارن حال عابر السبيل الذى يمثر 


مصادفة ع ىكيس مملوء ذهباً » بل هی 


( شکل ۱۰۲) وهم كونارد رونتجن 
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الأشسءة الجديدة الوا 


حال ذلك المنقب عن الذهب الذى يعثر عرضاً على قطعة من الذهب الام . لق دكات 
رونتجن بجرى تجارب ف التفريغ السكهر بانى خلال الأنابيب المفرغة التى هى عبارة عن 
أنابيب أو بصلات زجاجية فرغ هواؤها . والمصباح الكهربالى نوع من هذه الأناييب 
والكنه لا يصلح لتجارب رونتجن هذه إلا إذا أزيل منه الشريط وبق سكا البلاتين 
كا ها . فإذا ما أطلق التيار فى أنبو بة من هذه الأنابيب لقى بعض العناء فى مروره من 
أحد سلكى البلاتين إلى الآخر » وهو لا يستطيع فى الواقع أن يعر مالم يكن بالأنبوبة 
أثر طفيف من المواء . وحتى مع هذا فإنه يحتاج إلى ضغط کھر بالى أ كير من الءتاد فى 
إضاءة الشريط لإجراء التجربة . وجرت العادة أن يوضع سلكا البلاتين فى الأنبوبة 
متقابلين كل فى طرف من طرفيها لا متحاورين ؛ وعدا هذا فان الساسکین غير مدببين 
بل ينتهيان عادة بقرصين صغير بن . 

یا ينطلق تیار فى 
زجاجة من هذا النوع 
فإن قليل الغاز الوجود 
قبا شی شو کا 
تمدو فيه عادة الوان حميلة 
مرتبة على هيئة طياق . 
وتكون هذه الطباق (شكل )٠١۴‏ أنيوية أشعة روئتجن 
حاورة لاسلاك الموجب الذى إسمونه « الأنود 4 أى ا2 عند السلك السااب 


وهو اذى سمى «الكاثود» أى « المهبط » ء فاه نوجد طبقة من ضوء اش أو بنفسحى 
تليها منطقة مظلمة تفصل ما بينها وبين النطقة الأخرى ااضيئة . وكا كان تفريم 
الأنبو بة شديداً امتدت هذه المنطقة المظلمة حتى تملا" الأنبوبة كلها . 

دولر اررسعرٌ الر ثم 


۰ جاب الفيزيقا 


وفى هذا الاون الأخضر تتواد الأشعة السينية . ويجدر بنا قبل شرح كيفية نشوء هذه 
الأشعة أن ذ كر باختصار ما حدث فى الأنبوبة الفرغة : ويكون سبباً فى ابتعاث هذا 
الآون الأ هير 

لوأننا فرضنا أن لدينا هرا (ميكر وسكوب) تفوق قوة تكبيره قوة أ كبر الجاهي 
الالية ملايين الرات » ثم سلطناه على الأنيوبة وأطلقنا أبصارنا خلاله لرأينا با . رأينا 
مظهر نشاط غريب جد - مظهر أسراب عظيمة من جسيات صغيرة تنساب من الهبط 
إسرعة عظيمة جداً متدافعة فى خطوط مستقيمة حتى تصدم الجدار الزجاج القابل فيظير 
فيه ذلك البريق الأخضر . فهذه الجسيات الصفيرة جداً هى فى الوقع ذرات السكهر بائية 
ومنها يتأاف التيار الكير بأنى . 

نم يتألف القيار من سيل من هذه الجسمات المتناهية فى الصغرء والتى يسمى الجسم 
الواحد ملا « إلكترون » . وهى أصغر كثيراً من ذرات المادة » وتشق لنفسها ببطء 
طر ينا بين ذرات السلك » وتصدهها باستمرار محدثة فيها مقداراً عظها من الهرارة ٠‏ وير 
عدد واحد من الإلكترونات فىكل جزء من أجزاء الدائرة فى وقت واحد . وحيها يكون 
فى الدائرة الكهر بائية سلك رفيع جداً فإن الإلسكترونات بطبيعة الخال تسرع فى مسرورها 
منه لكى تخلى بسرعة أيضا الطريق لما يأنى بعدها من الإلكترونات . وعلى ذلك ترتفم 
حرارة السلا ك كيرا » فإذا مأكان السلك شريطا جعلته هذه المرارة يتوهج مشماً ضوءاً 
كما محدث ف المصباح الكهر بائ . 

وعند ما تصل الإلكترونات إلى نهاية السلاك المهبطى تضطر مرغة إلى عبور الفضاء 
أو الفجوة التى بين السلكين » بعضها عن طريق الإلكترونات الخافية » و بعضها عن 
طرق جب الك 3 اجذهاعديدا: ولكن ذزات لفاك بها مدن الالكترونات 
وتمسك بها . ولذا تلاق الإلسكترونات باستمرا ر كثيرا من المناء قبل أن تسكن من تراه 
السلك . فإذا ما تخلصت من المهبط اندفمت إلى الأمام بسبب التنافر الحادث من اماف 
والتحاذب الحادث من الأمام > وتتكون أشبه شىء بالحجارة الساقطة من علو كبير فإن 
اندفاعها ينزيد كنا أمعنت فى المبوط : ْ 


الأشضعة الحديدة 6" 


والقوة اق ور ق الاامكرونات | كبن مور قز اد ةة ق أ را 
ما يزيد عن مليون رة . والإلكترونات من جهة أخرى صغيرة جدا » فهى لذاف 
اعدف نا عدا رادت سرا + ولك س ا كج جدا تباغ جرال سين ألت 
ميل فى الثانية » فلا يجب إذن إذا هى أحدثت آثار | تجيبة إذا اعترضها الزجاج تأوقفها . 
وهذه الأثار تتزايد بكثرة إذا هى تركرت فوق لوح من البلاتين بوضم فى .واجية الهبط . 
فهذا اللو خ ترتفع حرارته إلى درجة الأبيضاض » وتبعث بأشعة رونتجن الشهيرة الى 
سماها رونتجن نفسه أشعة | كس × أى أشعة س الجهولة » لي يكون اسمها دليلا على 


E 
ذم كشغربا‎ 


وإليك قصة كشف هذه الأشعة . حدث أن رونتج ن كان رى نوما ما تجار به على 
أنبوبة مفرغة حاولا أن خر ج الإلكترونات من الأنبوبة إلى الهواء الطاق » وكان 
قد أجرى هذه التحر بة غير صرة مستخدماً فتحة صغيرة هى عبارة عن صفيحة رقيقة من 
الأو منيوم لستطيع الإلسكترونات اختراقها . وكان يبحث فى تأثير الإلكترونات فى لوح 
من مادة قابلة للوميض » وكان بريد أن يعرف ما إذا كانت الإلكترونات نظل تلبق 
من الأنبو بة للفرغة إذا لمت كلها بورق سميك أسود لا ينفذ الذوء العادى أم لا تلبثق . 
وكان يريد عدا ذلك أن يلاحظ هذا وهو وجهازه فى ظلام دامس . واشد ماكانت 
دهشته حين وجد هذا الحائل القابل للرميض يتأاق » وأن بعض ذلك الابتعاث اأؤثر 
امارج من الأنبوبة للفرغة قد وصل إلى المائل خلال ذلك الورق السميك الأسود . 

وإذحدث له ذلك رأى أن يدخل فى جار به بعض التعديل » لخاء بلوج من المشب 
ووضمه بين الأنبوبة والحائل » ولسكنه وجد أن الاوح لم اذك ای خی نويا داك 
الأشعة تضىء الائل فهى لابد قد اخترقت لوح الكشب . فرفم الاوح واستعاض عنه 
بکتاب مم 
تكون قد وصلت إلى ا حال بطر يقة ملتوية غير مفهومة ولا واضحة » ورأى أن رفم يده 


او سكن ذلك ا : ر ر البتة فى الأشعة . فاه ظنه إلى أن الأشعة رعا 


2 عاب الفيزيقا 


بين الأنبوبة والمائل . وليتصور القارىء هنا دهشة الرجل حينا رأى على الائل القابل 
حف عور ان بعظلانها وة ركا ل عرد هال هنا لقنل راعة ما را اء 
الحرة ليطمكن على ددم 6 1 ری ما إذا كان مها قل تثائر مم ببق إلا 2 وها ام 0 
يصبها ثىء . ولسكنه لم يجد شيا أصابها ؛ فاطمأن وأعادها إلى الوضع الذى تترض فيه 
سیل هذه الأشعة الغربية 5 فظورت له صورة العظام ا أخرى واضة حلية ) و لبك 
الحم ف الضورة الأ ارا ضعيهًا ..وكان ذلك كنا عظيا : 

زارت آنا ذلك الكدق عى غت أقاء اير ٠‏ واجربت اة ألو 
المرات 4 وی الناس أن حدم جديداً قل استکڈف فزادت 4 معأويات الإسان 3 فيه 
استطاءوا أن يصوروا بالفوتوغرافيا هذه الأجسام لما استبدلوا الحائل بلوح ذوتوغرافى . 
الشخيص الداء ووصف الدواء . 

على أن المير الذى ينجم عن استكشاف جديد قد يصحبه شر ريما يكون له أسوأ 
الآثار . وقد كان الما ل كذلك مع أشعة رونتجن . فقد وجد ااشتغلون بهذه الأشعة آنا 
لسوء الط تؤثر فى جلدم الذى يتعرض لا كثيراً إذ ننه ؤئئسه و سنه ( ووجدواكذاك 
أن شعرم يتساقط وأظافرم تتنائر . والأتكى من ذلك أنها جعات تظهر فيهم الفينة بعد 
الفينة قروح تكاد لا تبرأ . وق دكا الوت في بعض الأحيان يتسخطف أولئك الذين 
يتعرضون طو يلا لأشعة رونتحن . ولكن ال هی ماده قد جح فى جنب هذا الشر 
والاستفادة امير فقط 4 فقل اهتذى المشتغلون هذه الأشضعة إلى استمال حوائل من 
الرصاص لا تتفل هله الاشعة ٠‏ وبذلك انظ استم )اا ف الكراحة والطب 4 وجاءٿ 
بأطيب الْْرات , 

و كتمسر أستم اطا عل الطاب وحده بل بدخلت ف الأعال الهندسية والصناعية ¢ 
كد نهدا أن أكذ أنواع هذه الأشعة ناذا يستطيع أن ينفذ من الصلب الذى يبلغ 


الأشسسعة الجديدة 


( شكل ٠١٤‏ ) صورة فونوغرافية لفدم حسناء تسلطت عليها 
الأشعة الروتتجنية وهي فى الجورب والحذاء 


٤‏ يحائب الفيزيقا 


سمكه ثلاث بوصات أو أربعاً . فاذا وجدت فى الصلب وات أو عيوب أخرى ظهرت 
فى الصور الفوتوغرافية الأخودة بأشمة رونشحن » وبهذه الطريقة تمكن الهندس + 


اختبار لواد دون قطعها 7 کار الجراح العظام دون أن يزيل الحم من فوقها . 


هله الأشعة استخداءها 
ا 
اا من ار تات 


" م ۰ 
وقد اد ثهله التطبيقات 


هذه الأشمة من سطوح ١١‏ 
الباورات . واستطاع 
الفيزيقيون الآن أن 
محدثونا عن كينية و ضع 
ذرات الكاوروالصود و 
فى باورة من بلورات ملح (شكل )٠٠١‏ جهاز التصوير بالأشعة الرو نتجنية بلتقط صورة صغير 
الطعام وهو الذى يسميه السكماو بو نكلورور الصوديوم . وعلى ذلاك تكون هذه الأشمة 


قد كشفت اللثام عن تلك البنات التى منها يتألف صرح البلورة العجيب . 


کف الرارلرم 
ج تكن اة رونتحن الاشعة الوحيدة الجديدة الى استک فت ف مهابة القرن القاسع 


عشر » بل هناك اتواع اخزى جديدة هرت 3 وكل منها ادل ف پاب المحب من أشعة 
رونتحن نفسها 5 ومن جب أن الفضل فى كشفها يرجم إلى اة رونتحن هذه . فلقد صم 


EE‏ لاو م" 


بنا ذكر التالق الأخضر على الزجاج » وأيضاً ذلك الضوء الأبيض على الال البلاتينى 
الذى يتتنص الإلكترونات . وقد خطر لبعض العهاء أن يختبر هل كان حدوث هذا 
انق أن a‏ أراعية تقبواا لبا كل مد 

وخواضها أم لا دو اذا كانت أهمة روفن عدت ومفانا فى فض الراد فل الوا 


" + 
الومضة عدڻ اشعة رواشحن ؟ 


و بدأ العام الفراسى هترى بکرل تجار به 
فى هذا الصدد . وكان أ وہ إدمون بکرل 
قد طارت له شهرة عر طريق نحثه فى 
اا انالبي نذا أن يتابع 
ابنه محث تلك المواد ا ليرى هل 
لومضانها علاقة بأشعة رولتجن آم لا علاقة 
له مها . ومن عیدب السداف أله 0 من 
بين هذه المواد السادة الى وت به مباشرة 
إلى كشفه الجديد . وتلك كانت مادة 
الأورانيوم . فعرض بعض البلورات الشتملة ( شكل 1١١‏ ) هنزى بکرل 


على الاورانيوم إلى ضوء الشمس حی القت بصو ء ازرق خفیف و علد وضع هده 
الباوراث فى صندوق ميك مظل كانت به بعض اللوحات الفوتوغرافية » وتركها كذلاك 


بع ساعات . ولا عاد لہا بعل ذلاك وحد أن البلورات قل سودت الاوحة الهو نوع افية 


5 


فظن أ ذلك إما أن يكون من ل الضوء ا أو من أثر أشعة رونتحنية انبعشت من 
البلورات . فاعازم أن يعيد الشجر بة ثانيا » ولكنه انتظر عبثا ظهور الشمس نوما بعد بوم. 

وقل كان ايعان ان ورا الج ور فة معيدة اغ رس سس لأن الباورات 
كانت طوال هذا الوقت موضوعة فى درج به لوحة فوتوغافية تصاح لك تعرض بدورها 
مه كا للشمس . ولا ضاق ذرعا مهذا الانتظار رأى أن يؤجل التحر بة حتى ين الرقت 


الثاسب » ن تخر ج الاوحة الفو نوع افية لينم عمله فيها . وما کان أشد دهشته حين 


٠ 2‏ مجائب الفيزيقا 


وجد أن الباورات قد رمت لنفسها صورة على الاوحة على الثم من اا كانت ره 
نورق سميك أسو د » وعلى الرغم من أن الباورات نفسها لم تكن تعرضت اضوء الشمس . 
شط له أن الباوراك رعا تكون قد رضت لفو الس زمنا طويلةء واا غا تعد 
بالتدرريج فو الكو ل سيق ان امتصته . جما شهورا وهی فى ظلام دامس » ثم 
عرض انعلها مرة أخرى لوحة فوتوغنافية . ولكنه وجد أن النتيحة فى فى على كس 
ماکان يتوقعه . ومن ثم اتضح له أن فمل الأور انيوم غير يعاق كنا او واه مسر 
دون توقفا. 

وبق بعد ذلك ما هو أعجب وأغرب . ذلك أن هذه القوة الكامنة فى الأورانيوم 
والتى تكشفت عن نوع جديد من الأشعة التى أثرت فى الاوحة الفوتوغرافية قد ظهر 
أنها لا تنعدم » سيان فى ذلك سجن الأورانيوم فى بودقة » أو دق حتى ضار مسحوقا 
ناعما » أو خلط مواد أخرى »أو صهر» أوغلى » أو أضيف إليه حامض من الأحاض . 
فقد ظل التأثير واحدا كا هو دون تغيير ما دامت كية الأورانيوم لم يعتورها نقص ولا تغبير. 
وبدا له أن هذه القوة الجديدة 
الغريبةكامنة ف ذرات الأورا نهوم 
لديا 

وقد كانت هذه القوة جديدة 
ومن ثم كان لابد لما من اسم 
حديك . فأطلقت علا مدا مکو ری 
هذا الاسم « النشاط الإشماعى » 
وقد اشتهرت هذه السيدة لها 
فى الكشف عن العناصر التى 4ا 
مثل خواص الأورانيوم . وهذه 


السيدة ولونية لجنس , درست ر 


فى باریس واشتركت مع زوجها ( شكل ۱۰۷) مدام كورى 


الأشة المجديدة ۷ 


كورى أستاذ الفيزيقا فى السور بون فى إجراء محوثما الأولى فى هذا الوضوع » فكان 
أول عنصسر وجد له مثل خواص الأورا يوم هو عنصر الثوربوم 8 شاهدت أن ٣ض‏ 
العادن التى توى على عنصر الأو راثهوم أو صكباته شديدة الأبتعاث لمثل هذه الأشعة 
النبعثة من الأورانيوم » وشاهدت فوق ذلك أن تأثير هذه العادن أشد كيرا مما ينتظر 
أن يكون إذا اعتبر التأثير مقصورا على ما نحتوى عليه من عنصر الأورا نيوم » فتكان ذلا 
منبثا بأن هذه امعادن محتوى على عنصر آخر غير معروف أشد فملا وأ كثر تأثيرا من 
الأورانيوم نفسه . وابتدأت عند ذلك فى سلساة بحوث شاقة لاستئصال هذا العنصر 
وکر وف أمدتها حكوبية ايا فى ذلك العهد بطن من امعادن ااستخرجة من مناجم 
وهي ميا لاستعاله فى تلك التجارب » وجاءت نانم بحوثها على ماتأمل . فاستيخلصت سنة 
۸ عنصرين تلفين لم يكونا معروفين من قبل أشد فملا من الأورانيوم . وسمى الأول 
«البولونيوم » نسبة إلى بولونيا وطنها ومسقط رأسها » وسمى الأخير « الرادوم » وكان 
أشد فعلا من الأول » ويبلغ فعله مليوتى مسرة فعل مقدار من الأورانيوم يساويه وزنا . 
وقد ثبت أن الراديوم هذا خطر كاشعة رونتجن لأن مدام كورى احتفظت بقايل منه 
فى كها » فأصابتها بسببه قرحة لم تبرأ منها إلا بعد عدة أشهر . وقد عينت مدام كورى 
بعد وفاة زوجها فى حادث تصادم سيارة أستاذة 5 الكيمياء فى جامعة باريس » فكانت. 
بذللك أول اسرأة تمين فى مثل هذا النصب فى بلد كباريس له مكانته العلمية . وتوفيت. 
فى صيف سنة 1984 وهى منكبة على وا فى الرادوم 1 


ألراع زسم الرار لومي 


وقد أدى البحث فى الأشعة النبعثة من الراديوم إلى استكشاف ثلاثة أنواع مختلفة 
تنبعث منه » وقد ميت بأسماء المروف الثلاثة الأولى الإغريقية ألفا و ببتا وجاما » أى. 
و دجم ٠‏ وكل من هذه الأشعة ختلف عن زميلتها اختلافاً ببناً . فأما الأشعة 
الليمية فتثنية أشعة روشحن وريد ها فى القدرة غل النفاذ © حيت ارقت انلا من 


الجراندث مکه سث بوصات . 


۸ مهائب الفيزيقا 


وأما الأشعة البائية فأقل نفاذا من الأشعة اليمية ؛ وقد أمكما أن ترق صفيحة 
رقيقة من الألومنيوم > ولسكنها زت عن اختراق صفائح أن من هذه تغلبت هليها 
الأشعة الجيمية . وقد وجد من البحث أن الأشعة البائية كالأشعة الوبطية مكونة من 
جسيات مشحونة بالسكهر بائية السالبة أى أنمها مكونة من إلسكترونات . 

وأما الأشعة الألفية فقدرتها على النفاذ ضئيلة جداً » فهى تتكاد لاتنفذ خلال الورق 
المعتاد أو خلال بضعة سنتيمترات من المواء . وقد ظهر حديثًاً أن هذه الأشعة فى الواقم 
ماه إلا ذرات مادية فقدث بءض إلكتروناتها » وهذه الذرات المادية هى ذرات غاز 
الهليوم وهو ذلك الغاز النادر افيف الذى استكشف فى الشءس قبل أن يستككف فى 
الأرض بءشرين سئة . ولس هذا مكان شرح وسائل كشفه فى الش.س . وتنبعث من 
الراديوم هذه الذرات غير التامة بسرعة تبلغ عشرة لاف ميل فى الثانية . 

وقد ثبت للعلساء أن الرادوم متى فقد إشماعه كله استحال رصاصاً » فهو ابن 
اللأورا ينوم إذن وأب لارصاص . أفلا ينزءمج السكياوى لاضطراره إزاء ذلك أن بدخل 
الأنساب ف عل الكيمياء وأن بحسب أعمار العناصر ؟ على أثنا لو استطمنا أن رم هذه 
الجسهات الكيريائية ان و ا الازاك كل أن تردى نا 
عملا لاستغنينا عن اللات البخار بة والحركات البترولية . ولسكننا لانرى فى الوقت 
الحاضر وسسياة لاستخلاص هذه القوة واستخداءها فى شؤوننا . ولعل تقدم الكشوف 
العلمية يكفل حقيق ذلك فى الستقبل » فيقوم بد اة امد تقلا من يضق ذلك ينه 


كب ركشف وأعفلم اختراع وصل إليه الباحثون . 


| »> ان ا 
EE‏ 
السفن الطوائية ا الطبران 

جع ١‏ ا ا القطيمة ا ت او أسمع بها رانا نميل إلى الان بأنها 
لايد كانت ترعة نومأ 58 <تى لو )يكن خترعوها أنفسهم قد خلةوا . وا ذا لا عدو 
N‏ أ من الصعاب تعترض سبي لكل مخت رع » ولا يمكنه أن يسذطاها 
إلا بصبره وثباته وقوة ععته . وحدث كثيراً أن تكون ااسألة التى بواجهها الخترع قد 
عرض إلا قبله زملاء أخفقوا فى الوصول إلى حلها ؛ وكان مكن أن يؤدى هذا ان 
إلى الاعتقاد بأن النجاح مستحيل . ومع ذلك فقد يشغل البعض عحاولة إثبات هذه 
الاستحالة ثم يجهرون بأمها مسألة ميئوس منها . وليس أخطر على الاختراع والترعين 
من هذه الاتجاه » فأقل مافيه أنه بزعج امخترعين والستكشفين ويقاق باهم . و 
يززقون بنفر مر بهم لا يفتأون يذ كرون لم انيع إا يضيدون وقتهم عيقاً فى حاولة 
عل تسألة مستعضية لا فكن لها 

ومن المسائل الثى اعتور حلها الإحجام تارة والإقدام أخرى «سألة الهايران . ولقد 

وصات الطيور إلى حلها منذ القدم . وساد الاعتقاد إلى زءن غير بيد بأنه لايمكن أن 
تنشأ آلة طيران أى آلة تستطيع أن حمل نفسها وتحاق فى الهواء . وقدهاً فسكر العربى 
الف عباتن قربا فى أل عه سه اج تيه اة اماو اه 
لم يصل إلى بغيته كلها . وقد حلت قبيل المرب العظمى مشكاة الطيران » وقد لاعضى 
زمن 'طويل حتى ری الطائرات الليكا نيك ية بم استعالها فى الانتقال فتحل عل الدواب 
والعرية والسيارة والنظار والدفيئة الشراعية 2 . ون نرى اليوم بوادر ذلك فى 
الطائرات البريدية والتحارية والربية . 
EAE‏ حل ا اران تقدم المدنية المد اة يرا ونا 1 


(14) 


1۰ جائب الفيزيقا 


وما أسمدنا إذ نعيش اليوم فى زمن ظهر فيه اختراع أم من القاطرة والباخرة فى سرعة لم 
الشمل وتقريب البعيد » بل ما أسعدنا إذ استطمنا أن ترقب بوما بعد بوم صعاب الطيران 
وقد صرعها الم E‏ » وإذ صرنا تيع بالإجاب أنباء انقصارات ال 
و بطولة الخترعين . وكل ما برتجى الآن أن تتغلب ميول امير فى الإنسان على ميول الشر 


فيستخدم هذه الكشوف وتلك الاختراعات فى خير الإنسانية لاغير . 
اللمطار 
ْ وقد كان المنطاد أول آل مكن مها الإنسان من الصدود كالعصفور ف اطواء ¢ ولا 
فرك أخد اا بی علق أو ادق المراء. ول يزو أن مادا طار ق 


يكين عاصعة الصين سنة 1٠١5‏ فى بوم تتويج أمبراطورها . ويروى أيضاً أن سسا 
برتغالياً من بلدة لسبون امتطى منطاد] مملوءا بالهواء الساخن وحلق به فى المواء . أما أول 


ااا 


حادث مولو ف منه فى هذا الصدد فيرجع إلى سئة ۱۷۸۳ . 
O a‏ 


وحدث 3 ذلاك بعدة سنين 0 


00 10 0 00 0 
81 Hii 1 HA 


بت ع م 


TT‏ من اهواء ء أدبم 


عبشرة مرة » وهو أذلك ,رتفم صمدا 


( شكل ٠١8‏ ) منطاد تدم 


فى اطواء. وقد حقق ذلك بأن ملا 
غقاعة صابون باللإيدروجين بدلا من الطواء » فارتفعت بسرعة <تى أدركت سقف الححرة » 
وهناك انفحرت . فلفتت هذه التحر بة الأنظار إلى إمكان رفع الا ن 
طريق الغازات الأخف منه . وكان من بين الذين لفقت نظرم هذه الجر بة أخوان 
شتيقان فى فرنسا يقال للها منحافييه » وكانا علكان مصنع ورق » ف ذات بوم صنعا 
ْ كنْسا كبيرا من الورق » ثم تكساه فوق ناز يتتصاعد منها دخان ظنا منهما أن هذا الدخان 
التصاعد يرقم اكيس المتصاعد فى الهواء. ولسكن الورق کان ثقيلا فل يرتفم ذلاك النطاد . 


وقد يدخل مثل هذا الإخفاق اليأس فى قلوب مءظر الناس » ولسكن الأخوين 


8 


السفن الموائية وآ لات الطيران ۳۱ 


متحلفييه تبينا سيب الإخفاق » ومضيا يصاحان الإطاً > وابتنيا منطادا آخر ينفح إلى 
بأسفل » وف هذه امرة استخدما لر بر بدل الورق . ثم مله بالدخان المتصاعد من إحراق 
الققق الع طا ميا أن هذا الذخان تطرده الأرض عنها فيرتفع منطادها فى الجو . 
واكك تهنا فى النبانة أن الحواء الساخن هو الذى يرفم النطاد فى الواقم لأنه أخف هن 
المواء البارد » خاضماً فى ذلك لقاعدة أرشميدس الشهيرة التى تكلمنا عنما فى الفصل 
الأول » ومؤداها أن الجسم يفقد من وزنه بمقدار وزن الائم الذى يزيغه عند ما ينغمر فيه . 
ولا ننسى أن الغازات ومن بينها المواء أجسام مائعة كااسوائل . 

وارتفع فما المنطاد المر رى الذى صنعه الأخوان متسلفييه وملاه بالهواء الساخن . 
ولسكنه هبط لما برد هواؤه . فصنما منطادا جديدا يبلغ ارتفاعة أربعين قدما وجعلا غلافه 
من تاش اللف المغطى بالورق » وجعلا فتحته من أسفل . وعلقا تحت هذه النتحة 
إناء من الحديد مل قشأ وصوفاً منديين ل تكون نارها ضديفة ساعد على الاحتفاظ 
تحرارة هواء المنطاد ثم خليا سبيله فصعد فى اطواء فى شهر نونيه سنة ۱۷۸۳ » وسبح فيه 
حى غاب عن الأبصار تحمل نعه رسالة الإنسان إلى السحب الى أوشحك أن يقتحميا 
فاا غاز يا . 

ووصات بار بس أنباء هذا النجاح العظم > وقام كثير ون يقلدون هذا الاختراع 
الجديد » ويدخلون عليه حورا وح ينا . وصنع الأستاذ شارل منطادا ار من ار بر » 
وغطاه بطبقة من المطاط حتى لا يتسرب غازه إلى الو . ثم مله بالابدروجين » وأطاقه 
أمام جم غفير من الناس فصعد ف المواء وغاب .عن الأ نظار . وبعد ذلك ببضعة أيام عاد 
الأخوان منجلفييه إلى باريس ومعهما منطاد ضحم يبلغ ارتفاعه اثنتيت وسبعين قدما 
وقيداه بالحبال » ووصلا به سلة كبيرة من الوص وضعا فيها شاة وبطة وديكا . ثم 
أطلقاه يحضور اللاك واللكة فسبح فى الجو . ولا هبط إلى الأرض فى إحدى بلاد الريف 
كان اديك فى حالة إغماء عراها البعض إلى عظم الار تفاع » وتفنن خيرم فأ كد أن الشاة 
دهسته )» الوق على أت البطة لايد أن کون عضته . ولكن الديك افق 
وبذلك يكون الركاب الثلاثة قد وصلوا إلى الأرض سالمين . 


١ 1۲‏ محائب الفيزيقا 


وبدأ الناس بعد ذلك يتطلعون ارؤية ابن دم يصعد خلنا ق الما بن واا وف 
من السنة عينها <تى امتطى فرنسيان منطادا ناريا (إن جازت هذه التسمية) وحاقا به فى 
ساء باريس فوق نمر السين » وكان كليقهءا هذا فاحة عر جديد » وإيذاتً بانقصار 
الإنسان على المواء » واقتراب اليوم الذى يسيطر فيه عايه . 

٠‏ « وظهر يعد ذلك الأستاذ شارل الفرنسى عنطاده الإيدروجينى » وكان قد هذيه فى 
الفترة التى انزوى ليعمل فيا . فلتوزيع الضغط عليه بانتظام غطاه بشبكة تتدلى أطرافها 
فا ق بن خي عاد آله مت اوا ل کی رر كی ق ق عاو الاد 
يحركه الرا كب فى السبت بوساطة حبال » فيسمح ,بذلاك لبعض الغاز بالتتبسرب إلى المواء 
فيثقل المنطاد أو بالأصح يقل رفع المواء له . ووضع فيه بارومترا لياس الارتفاع . ومكذا 
هذب شارل امنطاد حتى قر به م ن الشكل الذى هو عليه فى أيامنا » وصعد تواحد من هذا 
النوع فى ديسمبر سنة ١1/88‏ مع راكب آخر وظلا فى الهواء حو أ ربع ساعات قطعا فما 
نحو أر بعين ميلا » ثم أنزل الرا كب واستأئف الصمود حتى وصل إلى عاو أحس فيه 
بتأثير الارتفاع (برد وألم فى الآذان) ففتح الصمام الذى أشنا إليه ونزل بد أن #ذى فى 
اهواء حو نصف ساعة اخرى » . 

ولا نوصل المنطاد إلى هذا الحد من التقدم » وعرف الإنسان كيف مله على 
المبوط بفتمح الصمام العلوى » وكيف حمله كذلك على الصعود بتتشفيفه رهی بض ما به من 
أثقال حمل كصابورة » لم يكن قد بلغ بعد كل ما كان يرح له من تقدم . وظ ل كذلك 
سنين كثيرة . وقد قال بنياءين فرتكاين لما رأى أول منطاد إنه برى طفلا صخيراً برجو 
أن زاوف الستقبل مارا كيرا + ولمكن النطاد ظل بعد ذلك تسين سنةلم يدخل على 
بنائه خلاها أى حسين عام . على أن رواد امواء الشحعان عبروا عر اماش من دوفر 
إلى كاليه » وسافروا من لندن إلى ألمانيا وى ذلاك سنة ۱۸۳۹ للاتجايزى جر بن فى 
منطاد كبير تماوء بشاز الاستصباح » ووصل رواد المواء إلى ارتفاعات عظيمة فيه . 
فی سنة 155 صعد اتجليزيان ها جليشر وكوكسويل إلى ارتفاغ 21 
وكان ذلك أقصى ار تفاع وصل إليه الإنسان إذ ذاك فى منطاد . وارتفع النرض عندها 


السفن الموائية وآ لات الطيران 1۳ 


دق بلغ 1١٠٠‏ بدلا من Ve‏ ا A*‏ فا کد وحهاها ¢ وفقد لی ادرا 4 5 و إسقطع 
ك ركسو يل نحر يك يديه من شدة البرد فى هذه الطبقة العليا من اطواء » ولكنه أهم أن 
اش بأستانه حبل الصمام فعاد هو وزممله سالمين إلى الأرض 5 

وفى خلال الحرب السبعينية الى شبت بين الألمانيين والفر نسيون أطاق البار سيون فى 
المواء عددا من هذه الناطيد ا امي الكل يون بار اس . وات هذه اأناطيد إلى المقاطعات 
الفراسية من اللاطابات حو مليونين ونصف مليون . واكن سكان هذه القاطعات لم 
يستطيعوا الرد علا إذ كي ف كانوا يضمنون وصول منطاد إلى بارس . فلاس مدهشا إذن 
أن اس الف ريون ها اتيك هذه ارب إلى أا متطاد عكن أن ادو وة إل اة 
جهة تراد 5 وقد ای أول منطاد دن هذا الطراز سنة AYY‏ و بق الثالى بعك ذللك باحدی 
عشرة سنة » ولسكن هذين المنطادين ل يكنا محكى البناء فلم أستطع محركائمما الببخارية 


ا 


رظل س کے اروت النبازات :ناراك اسن اکا ین کف 
يبنون الحركات القوية التى تصلح لتسيير المناطيد . وفى هذا يظير كيف تماون طائفة ٠ن‏ 
الخترعين طائفة أخرى . والمنطاد الذى يمكن تسييره فى أى اتجاه براد سمى « سفينة 
هوائية » . وقد بنى فى السنين الأخيرة كثير من هذه السفن الموائية . وتبدو الواحدة 
منها فى شسكلها كالسيحارة . وقد ركيت فى بعضها سلات مصنوعة من قضبان خفيفة ٠ن‏ 
الصلب أو الألومنيوم اركوب الركاب . وقد أمكن أن تقطم هذه السفن الموائية فى 
زشلاتها ار د الوق الأميال:: 

ومن أشهر هذه السفن الطوائية تلات التى أنشأها سنة ۱۹۰۷ الكونت ز باين الضابط 
الألمانى . فقد بلغ طولا أرجياثة فشر بن قا ء وباغ ارتفاعها ثمانية وثلاثين . وکات 
أسطوانية الشكل يغطيها حر بر أو جلد من نوع خاص مشدود على هيكل مؤاف هن 
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ضبان من الالومنيوم . وقد قسمت هذه الاس طوانة ستة عشر سما سک تی إذا ما قبت 


4 ا 


امسلل ممم س 
فى أبة جهة منها هبط هذا النطاد امسير ببطء إلى الأرض دون أن بعيبه أذى . وقد طار 
4 منطاد دن هذا النوع ف اغ سنة °۸ ۹ اى سو ,ل العد مرا طيرة اغ رقت إحدى غشرة 
ساعة . ولا فمل ا إلى ألما نيا هٽ عليه عاصفة فاتفحر واحترق ¢ واسكن ٠‏ الآراء 
أ جعت إد ذاك عل أنمكان مشيدا على أساس ملم 5 ولذلاك فين الأ ان على الفور 
وشرعوا يبنون مموعة مناطيد من هذا النوع اشوا قو علانين تاقأ كثر دن تدقها 

الذى ا عل لأس سبيلا إلى 03 وا ەت عضذدهة وای الكوارث / ول رده الفشل 

إلا رغية ف اللتحسين حتى جم النجاح الذى دقم ی وطنه إلى ان ګارموه احتراماً 


قارب الميادة 


واستعمات فى امرب 
المظمى مناطيد زبلن 
هذه بكثرة فى أعمال 
الكشف فى البحار وى 
إلقاء القنابل على البلاد 
العادية . وقد 'عانت 
أنقسورب فى. بلجيكا 
و تخارست ف رومانيا من 
غارات هذه المناطيد 


ماعانت » ول تنج امجلترا 
من غاراتها فى الليالى غير | 
القمرة . ولش كانت 
ألمبانيا قد برت غيرها فى 
e OA a E‏ 

دولا أخرى لم تكن قد خلفت عنها كثيرا فى هذا الضمار . فقد أنشأت بر يطانيا خلال 
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المرب.عددا كبيراً من السفن الحوائية الصغيرة المسماة « الباحثات عن الفواصات» أو 
«الكشافات البحرية » وقد كانت هذه افعة جد فى كشف الغواصات » وذلاك لأن 
البحر إذا نظرت إليه من ارتفاع عفلم بدا اك أ كثر شفافية مما لو نظرت إليه من ارتفاع 
نكر قوط انار النمكس من الماء حزن اص ما كن إذا لاس الانجاه الذى 
انبعث فيه » أى حینا يكون مجاه نظر الراتى عمودياً على السطح ؛ ومرن ثم يمكنك من 
النطاد أن ترى الأأجسام السوداء التى تكون غاطسة فى الاء . 


.واشنثت 2 رطا 5 العظمى من ذلك الوقت عدا ا ن السفن الحوانية المسيرة 8 
ومن هذه المنطاد ر ٠٤‏ الذى لق فى الجو 5ه ساعة فوق شواطئ' حر الباطيق قبل 
إمضاء مماهدة الصلح مع ألانيا .حدق عد ذلك أن اق فرق الط الأطلدى :وأوغل 
فيه » ثم عاد عن عليه وكانوا ثلاثين را كبا ٠‏ ويبلغ طول هذا المنطاد ٦۳۹‏ قدما» 
وسرعته هه عقدة فى الساعة » وتسيره خسة محركات قوة كل منها ٠٠٠١‏ حصان » وتدار 
هذه اللحركات بالبئرول الذى عمل المنطاد منه خسة آلاف جالون تسكنى لقطع ا 
ت 5 ٤‏ ي ۴ 

آلاف ميل . ويمكن هذا المنطاد أن حمل ثلاثين طناً عدا وزنه البالغ ثلاثين طا 
أخرى . وهو بحتوی على مليونى قدم مكعب من غاز الابدروجين وبلغث نفقات بناله 


ا ونفسين ألذا من الدبات: 


آيرت ااطراہ 


وبين كان الخترعون مشغولين بإنشاء للنناظيد حلت مسألة الطيران بطريقة أخرى 
الف تلك على خط مستقي :نقد أ كرون انقو الطير ال داق 
الطيران . ولقد حاول البعض كا قلنا أن يصنعوا لأنفسهم أجنحة لكى يطيروا بها ؛ 
ولسكنهم انتهوا إلى فشل ذريم و الخطر عظم م الإنسان ثقيل بالنسبة لقوة 
عضلاته » والطيور فى هذا الصدد أقوى منا لأن 3 مها ركبت على قط أبس من عط 
تركيب عظامنا » وغير محتمل بتاناً أن نصل وما إلى تغيير تركيب عظامنا ميث تلام 
أغمزاض الطيران » بل لا رى ازوماً ذلك . ولسباحة الجسم فى الهواء طرق خاصة . فبعض 


۳٦‏ ماب الفيزيقا 


الطير يسبح فى المواء زمنا طو بلا دون أن يحرك الأجنحة » وبعضما يسبح بتحريك 
الأجن<ة » وكثيرون منا يعرفون كيف يجملون إحدى ورق اللعب تسبح فى المواء بإكسابها 
حركة دوران سريمة . 

وكان الأستاذ لانجل 
الأمربى أول من أنشأ آلة 
صغيرة تستطيع طرق 
الهواء . فقد وجد أن السطح 
المنسط كلا مرك بسرعة فى 


المواء فى انهاه أفق احتاج 
لقال من القوة لك يرتفع فى ( شكل 1١١‏ ) فكرة قدهة للطيران 
المواء . وهذه القوة تختلف باختلاف سرعة السير» ولابد من بلوغ هذه السرعة حدا أدنى 
قبل أن تصير القوة الرافعة مساوية لوزن الجسم الطائر . وقد أعد لامجل #وذجا على هذا 
الأساس مكوناً من جزءين أحدها وراء الآخر » ثم جاءبه إلى شاطىء بحيرة . وكان طول 
هذا الفوذج خمسة أمتار وعرضه حوالى أر بعة » وصنع له لاتحلى آلة بار ية قوتها حوالى 
حصان ونصف حصان » ووزنها يغرب من داع ورن النوذج كله 1 ثم طير هذا الفوذج 
فطار فعلا عدة أميال قبل أن سقط فى ااء . وإذ توطدث قاعدة الطيران هذه بدأ 
. وطار فتيان أسريكيان ها أورفيل وأخوه ولبر رابت على طائرة ذات ترك سنة ٠۹۰۳‏ 
فى كيتى هوك . وكان ذلك بحضور خمسة رجال . فكانا أول من طار من بنى الإنسان 
م 2 حفلة رمعية 3 وکان قل حول وحيته إلى الطيارة بعل أن 5 ف إنشاء النطاد 
ارق الذى طلبعة المكونة الفرئسية :. ولكنه م بطر إلا بضع مئات من الياردات فى 
طائرته الأثقل من الهواء . 


٠‏ وكان الساتديفى ذلك الوقت أنه يستحيل تطيير آلة من تلك الآلات . ولكن هنرى 
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ارمان فى ديسمير سنة ۱۹۰۷ مجح بطائرته فى قطع دائرةكاءاة فى اطواء بز يد طول يمايا 
عن نصف ميل دون أن يهبط إلى الأرض . وفي بولية سنة ۱۹۰۸ ظل فارمان طائراً فى 
المواء عشربن دقيقة قطم فی افا اصع ديلا وزات رة آل ی ا ن 
يلاق الناعة . وق أثناء ذلك ذهب ولب رابت إلى فرلسا + فأحداث يه إلها دهقة 
كبرى عند الذين كادوا ينسوله لاهتامهم ا حدث حوط, فى فرنسا . وصرف زمنا طويلا 
فى الاستعداد حت ىكاد الشعب الفرنسى بز غيظا من طول الانتظار . وأخيرا طار وابر 
مدة دقيقين أول مرة ‏ ثم اتبعها بعد أيام بطيرة أخرى استغرقت أر بع دقائق » وجعات 
ينه ع واد یط و کی کی قير وإذا را نا ابرق رومن اکا اة أن 
أغاه أورفل طار نومك فى الدواء | کر من ساعة :وک فا كان ولتار علا ار 
بفارغ الصبر لكى بكون لأس يكا فضل السبق فى هذا العمل على غيرها . و بعد قليل طار 
ولبر وظل طائرا أ كثر من ساعتین قطع خلاها نحو انين ميلا فسحر الناس وأدهشهم . 
وسمح للبعض بال ركوب معه » وكان من بينهم سير بادن باول السكشاف الأعظر امروف . 

وفى بوليو سنة ۱۹۰۹ عبر مبندس فرلسى هو لويس بايربو بحر الانش من كاليه إلى 
دوفر فى ثلاث وثلاثين دقيقة بطيارة أنشأها هو نفسه » وتوارى عن الأنظار خلال طيرانه 
و من عش دقائق . 

وسارعت المرب العظمى فى | 
تقدم بناء آ لات الطيران کا سارعت. 
ف تقدم بئاء السفن الموائية » وظهرت 
أنواع مختلفة للطائرات . فنها ذات 
السطح الواحد والجناحين » وذات 


المطحين الى لما زوجانمن الا نة 


عاو زوج مما ازوج الاخر» والطائرة ١ i‏ 
ش 000 ١‏ (شضص ١١١‏ ) أول طائرة من ذات السطدين وهی الى 
أبحر به دات العوامات بدلا وي اخترعها رايت 


العحلات 4 والقارب الطائر . وٽ مهذه الطائرات أعال#يبة 3 ققد عبرت جبال البير ينيز 


1 محجائب الفيزيقا‎ A۸ 


رخال ادون أن تثور عايهم سور هذه ال جبال » و بذلك تغلبت هذه الطائرات على 
ملوك المواء . وعبرت بعد ذلك جبال الأندس وجبال هملايا موطن الثلوج . وعدا هذا 
فالطيارون أصبدوا يأنون بطياراتهم من الألعاب البهاوانية الدهشة مايثير الإجاب . 
واستتخدمت الظائرات فى أعمال التكشف فى المرب العظمى » وقد مكنتها أجوزتها 
اللاسا-كية من إرسال الإشارات ارجال المدفعية لتسديد الرماية » وقامت هذه الطائرات 
بالقاء القنابل . وحدثت فى مام سنة ۱۹۱۷ ول غارة جوبة من هذه الطائرات على لندن . 
وكانت أسوأ غارة تلات التى حدثت فى بونيه سنة ۱۹۱۷ حيث ألقق سرب من الطائرات 
الألاثية فى وضح النهار الى فلت كتين وا عل لاقن لبا شبن ر 
القمربة فى تلاك السنة من إلقاء القنابل على إبجلترا . ولكن الدافع التى نصبت للإيقاع 
بالطيارات عساعدة الأنوار 1 00 قد أوقنت هذه الغارات 0 به وجعلتها عدعة 
الجدبوى . وحدثت آخر غارة جو بة فى شهر ماو سنة ۱۹۱۸ عندما كان الألانيون يبذلون 
قصازى وسمهم لإحراز نصرعاجل . . - 
ولاائتهت المرب العظمى وا ت الطائرات إلى عالات أخرئ سلمية » ققد “م عبور 
الحيط الأطلسى بالطهارة حيث تجح الطيار الأ یکی رید من فرقة سلاح الطيران الأمسبى 
فى الوصول من ن کا إلى لسبون عاصمة البرتغال طائراً » ثم إلى مدينة بايءوث فى إلترا . 
. وقام الإتجليزيان هوكر و جريف برحاتهما عبرالحيط الأطلسى فى مرحاة واحدة . ولسكنهما 
يعلد أن قطما 1٠٠١‏ ميل حدث خال فى الال فهبطا إلى الماء وكان نزولا بقرب باخرة 
دكركية صغيرة انتشلتهما وأوصلتهما إلى اسكتلندة بعد أن انقطعت أخبارها » وبعد أن 
ساد الاعتقاد مهلا كهما . 
أما غور الفرظ فى طيرة واحدة فقد تم على بد سير جون ألسكوك وسير وتن براون 
ظ فى ونیه سنة 1918 » ققد براه فى خط مستقم تقريباً يصل ما بين ایکا و إتجلترا فى 
ر ساعة على طيارة من طراز فيكرز وفيمى من ذات الحركين اللذين مرك 
طراز روازرويس 


وفى أواخر سنة ۱۹۱۹ تم الطيران من إتجلترا إلى استراليا على بد سير روس مث 
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رث 


۲( عل الركاب فى طائرة حد 


يثة من 


طراز 


زر 


503 


وشقيقه سيركيث مث ورفيةين لها فى ظرف ثلاثين وما على طائرة من طراز فيكرز 
وفيمى . ومن ذلك الوقت كثر عبور الطيار بن لامحيط الأطلمى من الغرب إلى الشرق ؛ 
وق سنة ۱۹۲۸ 3 عبوره من الشرق إلى الغرب . 

وصنءت أول طائرة من اللحشب » ولكن فى سنة 1419 كان قد تم صنع أ كثر 53 
أف طائرة من المدن » واقتئع امبراء بإمكان صنم طائرات تزن الواحدة منها أاف طن . 


ووصات سسرعة الطائرات الآن إلى مائتى ميل فى الساعة مع أن أقمى سرعة بانتها 


"٠‏ . نب الفيزيقا 


سنة ١915‏ كانت مائة وخمسين ميلا . ولوكان فى الإمكان الصعود فى طبقات الو العليا 
إلى ارتفاع قنازة کون هيل ا أبذى 0 دند متاوفة هذ كر وابلعة ار عة الت 
ميل فى الساعة فتستطيع بذاك أ تسير طيارة حول الأرضن دون ان" ری ااشءس تغرب . 

وقد فقذ انتكقت:الانسان لنفسه طريقاً جديدا لأسثارءء وشوطريق يؤدى إل 
كل مکان » ولا حتاج هيد أو إصلاح من آن لآن . ويذا ابتداً عهد جديد لتقدم الدنية . 
وسيكشف لنا المستقبل ما إذا كنا سنتخطى حدود ہک وکنا الصغير الذى ثقيي عليه ونی 
به هله الأرض » فنفلت منه إلى ذللك الفضاء الكائن مابين اكوا كت والنجوم 5 أو سی 
فى كركبنا هذا محبوسين إلى أن يشاء الله . 


الفص| العشون 
؛) صر ج 
الغواصة 

الكان الطبيعى اسير السفن هو سطح ماء البحر أو ماء النهر . و إن أسلافنا الأقددين 
عا كانوا يتوانون عن الضحك لو حدثهم أحد باستطاعة سير السذن تحت الساء» بل نهم 
كانوا يتبعون الضحك بالسخر بة مرن الحديث وصاحبه › فأ الهواء الذى يستنشقه 
البحارة وم حت الماء ؟ وكيف يستطيعون أن يشقوا طريقهم فى ظلام الأعماق ؟ بل أنى 
لم أن بديروا أبة آله بخاربة دون وجود المواء » والنار م نمل لاتشتمل إلا إذا وجد 
المواء ؟ وآلات الإحتراق الداخلى التى ثدار بالبترول أو بالبنزين نحتاج لاهواء اك يتحد 
ببخار البترول أو لخر البئزين و يسبب. الانفجار الذى يدفم بالالة إلى الاركة . ونرى ذلاك 
فى السيارات ورافمات الياه البترولية . مكيف تستطيع إذن سفينة أن تشير فى جوف اما ؟ 
لقد استطاع الأقدمون الفوص تحت الاء فى اقوس الفوص . واكن هذا الناقوس 
١‏ يكن سفينة نجرى بل كان وسيلة للبقاء حت الماء فى مكان مختار لجاز عل خاص . 
واقد وصف أرسطو تاقوساً من هنذا النوع استدمل فى خسار بادة مور نذا كثر من 
ای سنة » وثراه فى وصفه ,شير إلى غواصين جوز بن بأنبو بة للهواء «تشبه خرطوم الفيل» 
صل إلمهم الطواء اللازم من خلاها . ويقال إن الاسكندر الأ كبر استخدم الأوادين فی 
الجروب . وثرى بلاينى ET‏ » وإشير بيكون إلى أناييب المواء 

الى ا ارون | 
وحدث سنة ٠٥۷۹‏ أن اخترع 0 بورن من رحال الدفعية الإمليزية د غواصاً 
ذا مفاصل جارية تسم وتضيق حسب الإرادة بوسائل آلية » وبذلك يكبر حجم ااقارب 
ويصغر حسب الإرادة . فإذا أراد السهر على سطح الماء جمل القارب فى أ كير حبرمه » 
وإن رغب تغطيسه فى الاء صغر حجمه فلا يستطيم أن يدفعه اااء إلى أعلى فموى إلى 


خف تجائب الفيزيقا 


الأعماق » منقادا فى حالتى طفوه وانهاره لقاعدة أرثميدس . ولكن كيف استطاع هذا 
ارخل أن اش م فق الى لسر كب فى قار به سار بة محجوفة ترتفم حتى سطلح الاء 
حك المواء . ولاس أن فة هذه السارية أو اليو ةه لايد آن تكون داعا متعياة باهرا 

وق عسااقه يي الأو ل اخترح هولندى يدعى كونيايوس فان دربل » وکان 
قد أقام فى انجلترا بعد سنة 1٠٠‏ » قوارب غواصة جر بها فى نمر القاميز. ويقال إن اللاك 
جيمس حبه فى إحدى سياحانه حت الماء . وفى سنة ١155‏ أباح اللاك شارل الأول لهذا 
رع نيه أن ا کرای تسر رك المع وان بع نم كذاك الفا رامنا تاره 
هائية » . 0 هذا الرجل على اللات شارل بناء غواصات لک إستعماها فى حر به ضد 

. شيا من ذللك لم يتم‎ EE 

واا التراصات لأول عة ق تروب الاستقال: الاس يكية اف فريك 1 كار ده 
مالة وسين سنة . فقد صنع أمى يكى يدعى بوشئل غواصة صغيرة ٠ن‏ المشب تستطيع 
أن تسبح فى جوف الاء حتى تصل إلى ما حت قرار إحدى السفن المادية » وهناك تترك 
لها لنسفها . وكانت السفن المر بية فى تلك الأيام تصنع من المشب » فکان راکب 
الغواصة إستطيم اى ف قران الشينة سميازا ر يه دبل ا ثم ينذجر بهد 
مفى زمن معين ؛ وذلك نوساطة ك1 الى خاص . 

ويذل اشرهون رودا ا ى فى بناء الفواصات » ولسكتهم لم بجدوا التشجيع 
الكافى . وكانت بعض هذه الفواصات الأولى سير تحت الماء بالجاذيف » وبعضما 
عحرکاٽ بد رها الأيدى والأرجل 1 واخترع الأمس يكى الشهير رو نرت فاكون ؛ وهو 
الذى اخترع أول سفيئة تخار بة أسريكية » غواصة يشبه هيكاها الغواصة اطديثة أى. 
كالسيجارة » لما محرك بدار بالأيدى » وغاص بها فى برست و رفقته ثلائة رجال إلى عق 
خس وعشرين قدما نحت الاء » واستتطاع أن ينسف سفينة عتيقة . وغاص مرة أخرى. 
فى نهر السين وسحبه رجلان وظلا حت الاء عشرين دقيقة . ثم فاص وحده حت الماي 
وظل ساعات متواليات بعد أن حمل قار به هواء مضفوظا . وقدم اشتراءه هذا فرلا 
وانجلترا وأميكا ولسكنه قو بل بالرفض من ايع . 


YP الفواصة‎ 


وفكراصرى الخرسنة 139 هو الک بن حوسون ق أن ينقد تابليون هن اسر 
فى جزيرة القديسة هيلانة . وأنشأ لذلك غواصة طوطا مائة قدم . ولسكن نابليون وافاه 
أجله قبل أن تمد هذه الغواصة للسفر . أما الفواصة التى استع.لها الإسريكيون فى حرب 
الاستقلال لنسف السفن البريطانية فقد اخترعها بوشئل الأمريى » وكانت تسمى 
« ساحفاة » وهى عبارة عن قارب صغير لا يسع | الا شخصاً واحدا . ومن الغر يب أن هذا 
الجل هو الذى اخترع مأ يسمى « عمود الأمن » الذى يطلقه عند الازوم إذا شات 
الفواصة عطب . وقد أخذ الفرنسيون والأعريكيون عنه هذه الفكرة لما بدأوا بصنعون 
الفواصات بعد ذلك . ولكن استمال « السلاحف » هذه فى سف السفن كان يعرضهاء 
فى ورا كبها للخطر فتنسف مع السفيئة النسوفة . 

واخترع مهندس سو يدى غواصة تسيرها آلة يخارية . ومعقول أن آسيرغواصة على 
سطح الماء بالآلة البخارية » ولکن كيف تسنى له أن يسير مها فى جوف الماء كان حين) 
يبدأ الفوص يطفىء النار معتمداً على ما تبق من البخار فى المرجل وتوابعه . ومعنى هذا 
الطبم اه لا يستطيع السفر طويلا حت الماءء إلا أنه مع ذلك كان أرل من س 
تحت الماء بوساطة آلة عركة . 

وبدأ الفرنسيون سنة ۱۸۸۹ ترعون غواصات جكن الإعتاد علمها . ومن حسن 
اط أن :ار كات التكير بائية كنت قل اخترعت إذاذاك شساعدت فى ذا 5 
مساعدة عظيمة » ولقد مس بنا كيف أن الحركات الكهر بائية يمكن أن تدار بالبطاريات 
التى لا محتاج إلى هواء كا نحتاج الألات الأخرى . وكانت أولى الغواصات الفرنسية فى 
حجم القارب العادى الصغير » وتسع رجلين أو ثلانة على الأ كثر ٠‏ ثم بدا للم وجوب 
تكبير حجم الغواصة فضوا بكر ون المحم بوم بعسد بوم حتى بلغ طول الواحدة منها مالة 
قدم . واستتطاءت غواصة فرلسية ة أن تقترب من سفينة فرنسية حر بيه كايرة ؛وأن ربط 
بأسفلها لما نا غير تمل بالبارود على غرة من نحارة هذه السفيثة . 

وبيها كان الفرنسيون ينشئون هذه الفواصات التجريبية كان الأعسيكيون من 


حية ا ماضين فى فى سبيلهم يرون جار ف هذا الصدد ٠‏ وا شل جام فها عن 


۲٤‏ مجائب الفيزيقا 


(شكل ۱۱١‏ ) صورتان التقطنا فى مينا 1 لاخواصة الألمانية رقم ۸ 
وهى أحدث وأعظم الغواصات الألماية 


يجاح زملائهم الفرنسيين . ولا رأى الاتجليز أن الغواصات قد وصات إلى هذا الطور 
العملى بدأوا م أيضاً ينشئون الغواصات محتذين السبيل عينه . وفى ذلا الوقث اخترع 
« برج الدخول » وهو عبارة عن قبة قطرها قدمارنف وارتفاعها قدم ونصف قدم ء منها 
بدخل البحارة إلى جوف السمينة . ْم تدرج هذا البوج <تى صار البحارة يصعدون 
إليه على سل : 

وحن إذ نرقب غواصة سائرة على سطح الاء نراها تبدو انا كا ما سحابة من رشاش 
ا تتحرك بسرعة على السطيح . وإذا ما تساق جيم رجاه البرج وهبطوا منه إلى 
الداخل ذإن غطاءه أو قبته تقفل بإحكام » ثم مرق الغواصة إلى الأمام و بعدئذ تبط فى 
لاء وتنغمر فيه فلا يظهر منها إلا بر حها. فكيف غاصت فى اء ؟ إنها غاصت عن طريق 
تثقيل جسمها » وذلاك علء صهار 2 فا عاء البحر بوساطة »ذخات خاصة » فيثقل وزنها 
وتغطس فى الماء . ويقف كل رجل من رجاها فى مكانه المعين له » ويبق فيه ما دامت 
الغواصة فى جوف الاء . ويظل البحارة جوار اللضيخات على استعداد لملء الصهار ي بماء 


e التواشسة‎ 


البعير لت لتكبير تقل الغواصة حتى هوق إلى العمق المطلوب 5 و بعش البحارة وار 
الحركات السكهربائية التى تسير الغواصة حت الماء فكا ما هى ممكة كبيرة الجرم 
ويلازم بعض عه الأناييب الع تی تنطلق + كذائف التور يدو المدمرة | سک 0 


عند الأزوم ٠‏ 
لرن افا الان دال غراضة ف حرق ابر . ذهل نتوقم أن يكتنفنا السكون 
من كل جانب ؟ كلا بل يكاد الركاب لا يسمعون شيئًاً من فرط جلبة اللات . وكل 


فرد منم منتبه اعمله يؤدى على الفوركل ما يم به . ولا بری أحد منهم ما يحدث عند 
السطح إلا الضابط الذى بلس عند المنظار يقود الغواصة . 


(شكل 4 ١؟١)‏ ضابط الغواصة ينظر خلال منظاره المسمى عين الغواصة 
شكل سمی و 


وقد ساق عن قفص الرذان البيضاء الذى بوضع : غرذانه عادة فى قاب الغواصة » 
تأقول للك إنه الآن غير موجود . فالبحارة فى الواقع كانوا يأخذون معهم هذه الإرذان 
لأنها أسرع من الإنسان فى إدراك وجود الغازات أو الأخرة السامة أو التى لا تساعد على 
التنفس'. فإذا ما بدأت هذه الجرذان صئيها عرف البحارة أن الوقت قد أن للصعود إلى 
السطح لتجديد المواء . أما اليوم فقد استبعدت هذه الجرذان لأن الغواضات أصبحت 
مجيزة أدق تجويز » وفيها من سبل الوقاية ما لا يصح أن بذ كر عأنبه وجود الجرذان . 

کرٹ الاواضة إلى حوق الا وکل فى مكان عه لا يدري مره ياك الكل 
بأ الشاب للوكول إليه أ المنظار و باون صت رطع :هو الذي بترومق يمعذون 
إلى السطح آمنين و إلى متى يظلون مختفين عن الأنظار . وتسير الفواصة قى منطقة ارب 
آمنة مطمئنة إلى أن برى الضابط عوامة حمراء تعدو وراء الغواصة » وتلازم] ألى سارت 
2 


il‏ مجائب الفيزيتا 


فإذا ما رآها تنبعه أنغا اتجه يدرك على الفؤر أن الغواصة قد أمسكت بساسلة هذه العوامة . 
ثم بلاحظ أن نمت باخرة تعدو فى أثر العوامة » فيذهب إلى جهاز إدراك الأصو ات فيسمع 
أصوات قاذفات التوربيدو وهى تقترب من غواصته تريد اقتناصها أو إغراقها . ثم يعود 
ال قطان رض خا من هذه القاذفات يط بالنواصة من عل 4 کو اال 
البحارة لسك علأوا الصمار ع » فتهوى الغواصة إلى منسوب أعءق . 

ثم إذا ركاب الفواصة | 


رون آنا تنلدفم بهم إلى الأمام 
ثم تعود إلى الوراء بشكل غريب . 
فيدهشون لذلك لأنه لوجاز عند 
سطح الماء فهو لا يجوز فى الأعماق . 
ولكن ذلك يدل على أن بكة.! 
من شباك ادو قد اقتتصث 
الغواصة ٠‏ فهل ل العام درق 
دفاع أو أية غخاولة ؟ كلا ٠.‏ إله قر" 
e‏ 'سباعة. اوا كثر زهو' ممن. 
الشبكة هرآ عنينا لكى يفلت منهاء 2 (شکل )١١6‏ مايراه الضابط وقد أطلقت غواصته 
٠‏ ولكنها مصئوعة من صاب متين ٠‏ قذيفة على باخرة فأغرقتها 
وإذن فلا بد من زيادة ثقل الغواصة إلى أ كبر حد ممكن أملا فى تفكك الشبكة ذتفات 
الغواصة منها'. وتبدأ الضخات تملها فتملا الصهاريم . وما هى إلا فترة بعدها نشمر 
الغواضة بهزة عنيفة خائية ترجها رجا » فيعرف ركابها أنها قد أفلتت من الشبكة وأنهم 
صاروا أحراراً عة أخرى 

وفى خلال هذا الكفاح أو تلاك المعركة يختل البوصاة والأجهزة الأخرى فيعيدها 
البحارة إلى حالتها الأو لى » تبت الفواصة فى جوف الماء حتى يتأ كد الضابط القائد من 
زوال الخطر فيصدر أمسه بالصعود إلى السطح . وعندئُذ يبدأ البحارة فى تفريغ الصهار 35 


1 التوؤاصسة وفف 


بالتدري وفى غير غجة حتى لا تلتفت إليهم أ نظار المدو الهاج المطارد الذى قد يكون قريباً 
منهم » و إلا اضطروا لاخوص صسرة أخرى واأسير. نحت الماء حتى يبتعدوا عن منطقة اللخطر . 
ف مصائمى المُواصات 

قد يسأل سائل هل تستطيم الغواصة أن تصمد إلى السطح من الأعاق فى حالة 
مالو تافث المضخات ؟ والمواب أن الغواصة فى هذا الصدد لا تعتمد على الضخات 
وده تزيم النساري ...#الشخات لتقم فى إرغام ماء البح ر عل الدخول ق 
المهارح » ولسكن فى كل غواصة مقداراً كبيراً من المواء المضغوط اغزون » وهذا هو 
الذى يستطيع بسهولة أن برغم للاء على اروج . 

ولتقر ف ذلك إل الفهم نتقدم بقلك الاعبة القدعة العروفة وهى اعبة ااغواص 
الزجاج الذى يسبح فى قارورة ماوءة ماء » وفوهة هذه القارورة مغطاة بقطعة من امطاط 
التين نم هذا النواص السحين من مغادرة لاء . ولكن كيف استطاع هذا الخواص أن 
يعتدل فى وقنته ؟ ذلك لأنه حوف ولأن قليلا من الماء يستقر فى جوفه فيحعل قدميه 
نتحهان إلى أسفل: . .ولأن ضغطت باصبعك على قطعة المطاط هذه رأيث الرجل بط 
حتى يصل إلى قرار القارورة.. ومتى ما رفعت إصبعك ارتفع الكل ايها . واستطيم أن 
تمل ارول هبط إن أى عق ريده » وذلك بتغيير مقسدار ضغط الوصبع . والكن 
ما علاقة هذا كله بالغواصات ؟ علاقة ذلك أن القاعدة التى على مقتضاها بط هذا 
ارجل أو علو هى نفس القاعدة التى على مقتضاها تبط الغواصة أو تعلو . فالذى حرث 
للرجل غند ما تضغط بيدك الغطاء المطاطى هو أنك تدفع ببعض الماء إلى الدخول فى جوفه 
من خلال ثقب صغير جداً فيه . فإذا ما دخل الماء فى جوفه ثقل وزنه وغطس . ولا كان 
هذا الرجل الزجاح الأجوف مملوما بالمواء » فإن الماء يضغط هذا المواء فيقل حيزه غاي 
الطر يى للماء » وذلك عند ضغط الإصبع . وعند رفع الإصبع يقل الضغط على المطاط » 
ثم على الماء والمواء ابوس » فهدفع هذا الهواء المحبوس الماء الذى دخل فى جوف الرجل 
إلى الكروج » و بذلك إستعيد خفة وزنه الأول فيرتفم إلى السطح . 


۲۸ حاب الغزيقا 


” وأما فى الغواصة فنحن ندفم الاء 
إلى المجارييج بوساطة ا مضخات فتخوص 
فى الاء » فإذا أريد رفعها إلى السطح 
فكل مابصنعه يحارتها أن يفتحوا صهامات 
خاصة تصل اللواء الضغو ط بالعهارييح ») 
فيدفم هذا المواء الضغوط الاء إلى 
خشارحها ولرتفع الغواصة من ثم : 
ول ا ی م لك قاذ 
الفواصة العمق الذىهوت إليه غواصته » 
فنقول له إن هذا يسهل إدرا كه عن 
طريق مقهاس ضغط أومانومتر. فالسنطح 
الخالص هذا القياس يتصل هاء البحر » ركلا تعمقت الفواصة زاد ضغط الماء عليه . وعلى 


(شكل )١١5‏ لعبة الرجل الزجاجى 


ذلك برغم بعض الاء على الدخول فى هذا القياس . وتتساوى الضغوط عند الأعماق 


المتساو 0 والقياس مدرج » ومن نظرة واحدة إلى موضع طح الاء فى القياس يستطيع 
القائد أن يعرف بالضبط العمق الذى هوت إليه غواصته فى جوف الاء . وهذا التياس 
ميناء مدرجة وعقرب يتحرك بحسب ارتفاع الماء واخفاضه فى المقياس . 

وقد يسال اخ ر كيف کن القائد من الحافظة على اعقدال غواصته فى وضع أفقى 
عڪٹ الاء . والواقم أن هناك بندولا هو الذى يساعد على ضبط الغواصة فى الوضم الصحيح . 
فإذا ارتفع مقدم الغواصة إلى أعلى قليلا فإن ثقل البندول ميل ناحية مؤخرتها » والمكس 
بالسكس . أما إذا كان البندول سدقم الوضع عموديا على طح الغواصة فإنها عندئذ تكون 
فى وضعها الصحييح المعتدل . ولسكن هب أن قاد الغواصة رآها قد ارتفعت أو اخفضت 
مقدما نكيت بعيدها إلى الوضع الصحيح ؟ إن لديه فما ذفئين على الجانبين من ناحية 
المؤخرة » وهاتان الدفتان تنبثقان من الجانبين فى انهاه أف » وها غير رأسيتين كالدفة 
المادية . فبتحر يك هاتين الدفتين يستطيع القائد أن يمل الغواصة تعلو أو تنخفض من جهة 


الغو أصية YA‏ 


المقدمة حب الإرادة ؛ و بهاتين الدفتين وصراءاة البندول يسقطيع القائد أن يمل القواسة. 
فى الوضم الذى يريده مهما كانت غائرة نحت سطح الماء . 

بعد هذا رد ال ما يدق إل ارجا سن قذانك ار رودو الدسرة نكيت 
رج منها هذه التذائف وهی نحت الماء دون أن يندفم الاء إلى جوفها ؟ الواقم أنه توجد 
على جانى الغواصة أنابيب لقذف التوربيدو . ولسكل أنبوبة من هذه الأنابيب بابان 
مكان واحد عند كل طرف » فبعد أن تعد الغواصة فى الوضع المناسب للقذف يفقح الباب 
الداخل ويبق ال مارج مغلقاء ثم توضع القذيفة فى الأنبوبة و يمدي يغلق الباب الداخلى 
ويفتح الخار ج م تطلق القذيفة . 

أما مسألة التنفس فنحن عرف أن الغواص وهو فى لباس الفوص يحصل على إبراد 
منتظل من اطواء الوارد إليه من السطح . وهذا الهواء يضخ إليه من قارب بوساطة مضخة 
هواء خلال أنابيب من المطاط تصل الغواص بالضحة . وظاهى أن هذا غير ميسور مع 
الفواصة » لأن الأساس فما أن تكون مستقلة عن أبة سفيئة أخرى » وأن تقترب من 
سفن العدو دون أن براها أحد ولذلك فان المواء عزن فى أوان خاصة إسحبونه مما عند 
اللزوم ٠‏ وم لا ينتحون صمامات لسك يصل افواء إلهم بل نوجد أنابيب ذات ممامات 
رج المواء ما إلهم باستمرار . وهذا وحده يكنى لمدهم بالمواء اللازم للتنفس . ولا 
عفرن الأ كسيجين فى الأسطوانات بدلا من المواء لأن استنشاق الأ كسيجين يز بد فى 
نشاط مستنشقه » وقد شيره . والمفروض فى بحارة الغواصة أن يظلوا هادئين وادعين . 

وهل يستطيع البحا رك أن شارا من التواضة إذا حدث أن ااا علي فرت 
واوا أنه 07 ن إنقاذثم فى بض الحالات . ولكن إذا حدث أن رقت الغواصة فى 
مكان عميق فان لآ مل فى إنقاذمم ينعدم . . وقد اخترعت وسيلة للإنقاذ فى اغالات المكنة 
وجر بت فى اعد امن التحارب البحربة . وذلك أن ٠‏ وضع غواصة ل سكل الاوض 
تسمى « الغواصة الخرساء » وفيها يقوم البحارة بإجراء التحارب . فيليس البحارة كامة 
وصدر بة خاصتين بالفوص » ثم يفتتح برج الدخول وبرتفع سانا إلى سطحه . ولسكن 
قد يعترض معترض بأن الماء يندع إلى الغواصة فيملؤها فلا جد البحار هواء إستاشقه 


Vs‏ عاب الفيزيقا 


وقد يحدث هذا حقيقة. إلا إذا وجد نالبحار الهواء اللازم له فى الغواصة العطوبة . وهذا 
ينحصر فى جهتين منها وتكون الغواصةكالكوب المنكس ف الاء والذى فيه بعض المواء» 
والواقع أنه إذا حدث ةب ف أعلى الغواصة فان الاء يندفم إلى داحاها وش 2 بض 
جهاتها مقادير من المواء . فنى هذه الأجزاء التى يبس المواء فيها وضع كامة الخوص 
وصدريته . ولا نى أن فى السكامة بعض المواد السكياو ية التى غر ج الأ كسيجين . 
فإذا ما انتهى البحار إلىذلك سعى لكى خر ج من الغواصة خلال الفتحة . فإذا ما خر ج 
طم حی بلغ السطح £ ا ٠.‏ 

الماء فهى لا تقف فى مكان » وإلا ٠‏ 
فإنها ترتفع إلى السطح . ولا يمكنها 

أرن تنف نحت لاء إلا إذا 

أدركت القاع فاستقرت عنده . 

وهى فل فف عند أى موقو لكن 


عن طريق المرساة . وها صعب 


غ وف عض لفو غناك ربط د 
اعلا ا الأمن 5 (شكل )١١1‏ كيف بحس المواء فى غواصته 
:وهذه يمكن إطلاقها فى حالة حدوث حادث » فتستطيع الفواصة أن ترتع إلى السطح » 
وذلك فى حالة تعذر طرد الماء المخد كصاءورة . . 

وأما سرعة الفواصة فواضح أنها عند السطح تكون أ كبر منها فى جوف الاء » لأأن 
الغواصة فى الخالة الأولى تسير بالآلات البترولية » أما حت الماء فتمتد فى حركتها على 
البطاريات الكهر بائية القى تدير احركات السكهربائية . وتياغ السمرعة عند الماح 
عشرين ميلا فى الساعة » أما فى جوف الماء فلا يمكن أن تزيد عن نصف هذه السرعة . 
طول مسافة تستطيع الغواصة قطمها وهى سائرة بأحكبر سرعة ثلاثة آلاف ميل ؛ 
ولكنها تستطيع أن تقطم ضعف هذه المسافة لو أنها سارت بسرعة منخفضة وذلك 


التواضيينة ۳۴۳۱ 


لأنه كما زادت السرعة كان الوقود المستهلك أ كثر . 

ول تعد صناعة الغواصات" بعد ذلك عقدة من المقد المستعصية » فد أصبح بناؤها 
ميسوراً جداً » وإعدادها مسوراً أيضاً . و إلا عقدة العقد فى الستقبل هى كيف تق 
الفواصات فى اروب وكيف تصد عن الهجوم . على أنه لو تغلبت الإنسانية على ميول 


الشر چيا أصريحتك الغواصة أداة تفع عنم لا ية اشر مستطير . 


> 7 و 9 ا 5 
الصا حارم عدون 
٠‏ صر 4 
ال محركات الشمسية 

وقف اثنان وما برقبان قطاراً سائراً من قطر السك الحديدية فسأل أحدها زميله : 
قال « وما الذى يحرك القطار ؟ » فأجابه « القاطرة ») . 
قال « وما الذى رك القاطرة ؟» فأجابه « البخار » 
قال « وما الذى يحدث البخار ؟» فأجابه « الفحم » 

قال 2 وما الذى نحدث أله حم ؟« فأجابه » الشمس 4 . 

والواقع إن أشعة الشمس » العيأة 0 الى نحرك القاط اطرة هقد خزنت مند ل ملابين ااسنين 
فى الغابات 9 التى كاز نت تغطی سطع الأرم ض فى ذلك الوقث . وأشعة الشدس هى 
التى تبنى كل بوم منسوج النبات » وهى التى فيه . ومن التغيرات الجيولوجية التى عت 
الأرض فى القديم وقف هذا الهو فى بعض الجهات » وانسحقت اأزروءات ٠ن‏ كثرة 
الشكدس 14 وعولت ت إلى حفريات من جراء الضعوط الشديدة الاد 3 راک الصخور 
وغيرها من أنواع الردم . وحن اليوم ری « بالماس الأسود » فى الأذ ران والوجاقات 
نطاب اللرارة والقوة . وذلك تراث ورثناه من ودم الزمان > من الوم أن 2 الإنسان 
الأول إلى إبقاد الد أرجاهلا مصدرها الحقيق . 

وحن نرى تأثير الشمس بشكل مباشر ظاهى فى حركات الريح والاء . وإذا ).تكن 
'الشمس فى التى بتار ها الحرارى تصنع لنا البرد والثلج » وتات بالمطر على الندود والجبال 
فى جميع اء العام لا رأينا مساقط للمياه ولا سيولا متدققة ولا أنهاراً ولا نهيرات جرى 
ماؤها فينتعش به يوان والنبات والإنسان . ولولا أن الشءس تسخن الو أيضاً بدرجات 
غتافة لما كان هناك نسيم للبر ولا للبحر » أى لا حل المواء البارد العليل محل المواء 
الساخن اللافح . . 


الحركات الشمسية يفيف 


إنها حن نقح الشمس فى خدمتنا حيها عرق الوقود ۽ ولسكن بطريق غير مباشر . 
وعدا هذا فإن الطواحين اطوائية والائية قد امخذت من الش.س خادما طيعة . ولقد قام فى 
آنه لابد من بوم بنضب فيه معين هذا الفحم بعد زمن محدود قد يبلغ قرونا » فلا عاك. 
أبناؤنا فى الأجيال القادمة شيم من ذلك التراث الذى أضعناه » والذى لعب دورا هاما 
الجياة . على أنه ليس هناك ما يضير الحلف من نفاد الفح فإن فى الرياح والأنهار » وف 
عبد وما بل تقطاب عاماء موهو بين إسكثهرونها 53 

اس بيدك حسما تعرضص لطر الشمس فا 3 شناء تشعر على الفور بالحرارة ¢ ا 
ان أقمة لمن بو النتققا ف وة دة لآنة فرق فد فسوفان ها ما دق 
فرط م شەر به دن الكرارة 7 وكلنا نمل كيف لستخدم أمثال هذه المد سات ف إشقاد 
سيدارة أو حرق ورقة أ قطعة من الحشب : ثم تدور بعد يل أن لديك عدسة يبام قطرها. 
عدة أقدام تركز لك أشعة الشمس فى نقطة وضعت فا مرجلا (قزانا) فإن هذا لأرجل 
اسن و يتحول ماؤه إلى حار ٠‏ وقد يقاد هنذا البخار إلى اعاالات ویرغ على 
أداء عمل ما : 

وهل أسقطهم حن أن تقدر لاک الطافة الشمسية المقايمة المنبعثة لما ن الشمس ف 
بوم من أيام الصيف القائظ ؟ لقد قدرت الرارة الساقطة فى المناطق الارة على القدم الريم 
الواحد مر سطح الأرضٍ بأنما تعدل ثلث حصان غارى » وعلى ذلاك تتكون القدرة. 
امستمدة من أشعة الشمس الواقعة على ميل ص بم | كبر كثيرا من القوة اأسعمدة هن شلال. 
كشلال نياجارا . وقد يمكن تسيير باخرة بالحرارة التى نتلقاها دن الش.س على سطحها 
لوأ مكن تينما بالكيفية الناسبة . 


ادل اليه 


ولقد حاول الخترعون منذ قرون أن يستخدموا هذه الةوة الشاثلة الذائعة عبثا . وقد 


r‏ مجائب الفيزيما 


سبق أن ذكرت فى الفصل الأول عند الكلام على العام أرثميدس ما رواه الزواة عنه من 
أحرق السفن الرومانية التى حاصرت بإدة سرقوسة » وذلك بتركيز حرارة الشمس 
ساقطة على مئات من اأرايا ثم سيط AY‏ بعد انعكاسا منها على السفن . وقد يكون 
فيا زو ادارا وون فى هذا السذد شىء من البالثة » ولك الزوابة تظير فاا أن الأقددين 
قد هوا إلى وة ال ار هة اراد الام ا 
على أن أول 1٠‏ ثمسية عظيمة ظهرت فى الوجو د كانت من اختراع رجل إتجليزى 
مع ار کون نقد ركز خرارة القن عل وجل قار + فا عى ماماد قدرة 
صان لكل ماثة قدم صربعة من الرايا الما كسة الركزة المستخدمة » ولتكن هذه الآلة 
0 تبلغ من الجودة الخد المرجو تداز رن اا 


مرك الى 


وأما فى أسريكا » وعلى الأخص فى الأصقاع المارة التى يندر فما وجود الوقود » 
والتى إليها ترسل الشمس أشعتهارالكثيفة طوال أيام السنة » فقد أقيمت قانصات للا شمة 
.من ماذج مختلفة وأسفر استخدامها عن نجاح عظم . فقد ابتنى الدكتوو ولم كالفرء وهو 
من واشنحطون » فى حارى أر يزونا إطارات ضخمة حمل صرايا عظيية . وهذه الإطارات 
«تتحرك على قضبان دار بة كى تظل الرايا موجهة لاشمس طيلة الم ار من الشروق إلى 
الغروب . و بلغ عدد هذه امرايا ألفا وستائة . وتعطى كل مآ منها عند نقطة التركيز من 
'الحرارة ما برفم درجة حرارة جرام الاء إلى ما بين ٠١‏ درحات وه١‏ درجة فهرنبيئية . 
.و بعملية حسابية بسيطة يتضح لاك أن الجهود امشترك هذه المرايا الما كىة الجءمة من المرارة 
ما رفع الدرجة إلى مأ بين ٠١٠٠١‏ درجة و١٠٠٠‏ 4؟ درجة ٤مم‏ أن أ كبر درجة حرارية 
معروفة وصل الإنسان إلمها هى درجة حرارة القوس الكهر الى التى تباخ نمو ستة آلاف 
على مقياس فهرنبيت . ٠‏ 

ومن ثم كان التأثير المشترك ذه الرايا الحرقة شديدا لايقاو . فهى استطيع فى لحظة 
"أن تصهر الحديد. وجمله ليت كاش مع السائل. » بل تستطيع أن حرق الطرب الأشفس 


الحركاث الشمسية o‏ 


( شكل ۱١۸‏ ) الحرك الشسى المستعمل فى کالیفو ریا بام یکا وهو 
١‏ بشغل مضخة ترفع من الماء فى الدقيقة ٠١٠٠١‏ جالون 


فتحيله طوباً أحمر فى وقت أقصر من وقت القائن المادية بعشرين صرة » وهذا عدا 
ا العاريه ی ا تيد البناء ی یی ادن ا لهل كنا 
أنواع الصلب . 

وفى كاليفورنيا توجد عركات شمسية من طراز آخر . ليتصور القارىء قصمة كبيرة 
خروطية الشكل وضعت فما 1٠١‏ سآةٌ طول الواحدة منها ثلاثة أقدام وعرضها قدمان » 
وقد أعدت هذه القصعة بحيث تواجه الشمس باستمرار كلا ع ركت الشس وذلك بآلة 
كه خاصة . ووضع عند بؤرة المرايا جل يبلغ طوله ثلاثة عشر قدما ونصف قدمء 
وقد دهن هذا المرجل عادة سوداء لكى يعتص المرارة . وهو يسم مائة جالون من الماء» 
ود ا رار ]ناه از ان [أرتومايى) لك يشام النكان ممه اران طا 
اليوم .وتوت البخاز خلال أثانيت إلى آله مسلطة على مضخة مائية ترفع فى الدقيقة 
الواحدة 14٠٠‏ جالون من الاء . وهذه الضخة نشول الآن بنجاح . 


سم حاب الفيزيقا 


وال ماز رخيص جدا إذا روعيت الفائدة الناجمة منه » والمنتظرآن يم استعمال الحركات 
الشمسية فى البلاد التى تتعرض باستمرار لأشعتها الحرقة كصعيد معمر» فتصبيح كالطواحين 
مثلا إلى فوة الحركات الشمسية المكن تشييدها هناك نستطيم الجصول على إبراد وافر 
من القوة السكهر بائية الى كن استخداءها فى أغراض كثيرة . ولا كانت الرارة 
الساقطة على شا مسا تپا ا على بضع ياردات مس بع رفع (eso‏ حالون من الاء 
تقر يبا فى الساعة فان الأمل كبير فى استصلاح المحارى فى حالة ما إذا كان الاء الوجود 
فى بطن الأرض فى هذه الصحارى كثيرا كأشعة الشمس . وتأثير الماء فى الأرض الال 
0 . ول است صح أل راسيو ف لاد ا زائر ارف ا ار بعة د ا الجرداء. 
طريق الرى العلمى i‏ ف أستراليا فد حوات نت الأبار الكثيرة | 5 ى حفرت فا 
ا الأفدنة من صعاراها إلى أرض زراعية صالة لازرع والاستئار وااسكنى 
ولا تناج الأ فى الواقع إلا إلى تسخير حرارة الش.س فى إيصال الماء إلى الات 
الى خرمتها هذه الفسن ينها من لاء رمتا طو باو واطيرلة ا الآن فى بدابة أيه 
عامية بسيطة وانضحة . ولا تكون مغالين إذا قلنا إنه سيكون فى المستقبل القر بب عم امك 
شديد الل رفم والبترول 3 على أنه ندر ا أن 0 أن أ راج الفعجم 5 البتروله “ني 
0 #الارض” 1 ګر دله إلى <> حر ارة فيه نطو بل لاط راق لاف استخدام أشعة ااشەس 
مداشرة ¢ إِذ أن اس تخداءمها ختصر اسا ريق ٠‏ 
وعلى ذلات فليس عمل الشمس قاصراً على ضبط حركات أفراد الجموعة الشمسية » 
بل | م | ساعد اليوان والنيا تَّ على اخیاة ¢ وتساعد الإنسا 5 اا ی ف شؤون ألياة 4 
ولا #ب فى ذلك الست فى الام التى وادت الأرض وما علبها ؟ 


» انتهى ( 


سے اک سے 2 بي 
ع رو صصص 


نال هذا الكتاب جائزة مالية من وزارة المعارف العمومية ف المباراة المامية لتشجييم الانتاج الفكرى 

بين المدرسين لعام ۱۹۲۳۸ = ١985‏ المدرسى . وهو الأول من نوعه . ويتضين حقاش «عل الطبيعة» 

مبسطة كل التبسيط . وهو لاطالب وغير الطالب على ومتعة . خال من التعقيدات الرياضية . تغرؤه 

وكأنك تفرأ قصبة فتخر ج منه بمخلاصة وافية لفواعد « على الطبيعة » الذى بدرس ف المدارس وال جامعات . 
والكتاب .زين بصور كثيرة ونه ٠۵‏ قرشاً والبريد ‏ قروش 


كتاب هو الأول من نو عه فى بسط نظريات الل الحديث فى غير تق ولاتبذل . يقدم لقارئه 
دنا حديدة فى الذرات وفى النجوم » ومعلومات شيقة عن الموجات الأثيربة » والقوى الكامئة فى المادة » 
وتبادل التحول بين المادة والطاقة » وبناء البلورات » والجاذبية والنسبية » ونظرية الك واليكانيكا 
الموجية . ويفسر المادة والحياة والعقل تفسيراً عاميا . ويدرس سألة الزمن على ضوء كل من عامى الفيزيةا 
والفلك . قالت عنه نة الفحص بوزارة المعارف « إن الملومات الواردة فيه قد تناسب إدراك طلية الجامعة 
المصرية الذذين يدرسون مواد تتصل بعلم الطبيغة » . موضح بالصور والرسوم . 
' الممن ۲١‏ قرشاً صاغاً والبريد ۳ قروش . | تصدره قريا إدارة الغتطف ] 
يطلب هذان الكتابان من مكتبة النهضة المصرية بشار ع المدابغ أمام جريدة الأعيام 
ومن اماف عنزله رقم ٠۳‏ بشارع الختار بالروضة عصر تليفوت ٥٤۹۹٩‏ 


ج ج ج سج ج U‏ 


س 


امیا وای 


اذا ابال ایی 


تأليف العلامة ۾ . ار ر رى رئيس العهد الدولى البحث الروحى بلندن 

أحدث هذا الكتاب ثورة فى البيئات العادية والدينية فى أوروبا وعلى الأخص فى إنجلترا . ترجم إلى 

عصرين لغة » وطبع أ كش من أربعين طبعة عدا الطبعة الخاصة بالعميان . حدثك عن عا الروح وكيفية 

الاتصال 4 3 وه لات فىخريطة الكون . الحقائق الذ كورة فيه مبلية عل أحدث نظاريات العلم الحديث 5 

بثبت لك بشكل عبل أن الحياة خالدة » وأن الوت ليس إلا ولادة لحياة جديدة أرق وأرق »> وأن من 

لسميهم « موق « تستطيع بتوائر شروط خاصة أن ترام و نها نقهم واس الم وتتجاذب معهم أطراف 
الحديث » ونصورم بالفونوتمرافيا وأسجل أصوائمم وصورم على شريط سيناني ناطق , 

الكتاب «زين بالصور والرسوم وعنه ٠١‏ قرشأ صاغاً وأحرة البريد ٣‏ قروش 


تأليف الطبيب الدكتور ادریں فردہیك ارہز 
أستاذ الأعساض العصبية فى جامعة منيابوليس بالولايات المتحدة بسكا 
: اأؤلف ف هذا الكتاب أم ماحدث من التجارب الروحية ف العصر الحديث 0 وأعاد دن سحا بل 
تجارب التجسد الى كان أجرى مثلها سير ولم کر وکس من كبار عاماء الفيزيقا فى الفرن الماضى . 
: والدكدور باورز كرحل ص أحرى كثفاً طا عسماع الصدر ( استيئوسكوب ) على ددح سد 
نجسدا كاملا شثمل: الأسنان واللعاب » وحلل الا كتوبلازم تحليلا ميك وسكوبا » وكلتب بنتيجة التحليل 
تفر برا أمضباه هو وطبيبان غيره 7 وقس خصلة من شعرروح والدانه وقد مسدت ¢ وبعد انصرافها لس 
الشعر شما طبيا . والكتاب سلسلة من الفاجا ت العامية العملية المدهشة الى حير الألاب + وكلها مؤيدة 
من رحال مسئولين بين أطباء وغيرم دن أعمباء جرعيات البحوث النفسية بأعس يكا وأوروا 8 
1 امن ۲١‏ قرشاً صاغاً وأجرة البريد ؟ قروش 1 
[ نحت الطب ] 
يطاب هذان الكتايان من مكتبة اللهضبة المصرية بشارع المدابغ أمام جريدة الأهرام 
ومن المترجم يمنزه رقم “5# بشارع اختار بالروضة عصر تليفون, رقم .49م 


يح سے ا و ا ا ا ب ا 
ساسح ل ا ج جج سے 


و 
5 فو 01 a‏ 
: بين تاليف وترجمة 
وبر -- روانات هه : 
المملوك المفقود aa ٠.٠‏ مووي VA U 4607 E E A‏ 


الأميرة المعمرية عقوا جح SG‏ لماه a‏ لتك لاوا NAE‏ 


ا التاريخ الطبيعى مق NANE ne aa tg eR‏ 
السيها توعىاف وهتلستة لع م عي عر 666 م سئة 19158 
علوم المرب الرياضية وانتقا هما إلى أوروبا ال حا ا 
هرم الجيزة الا كبر مقاصده وعلياثه البنانية ۰ للح اسئة ۹۳۰ 


(PV a aad e مه‎ a حرب الغازات ( عاضرة)‎ 
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